REVUE DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS 


LE PLUS GRAND CRATÈRE DE MÉTÉORITE 
Le cratère Chubb au Labrador (diamètre 3300 m) vu de 6500 m. A droite, le lac Museum. 
Photo ROAF 


N° 3208 — Août 1952 Revue mensuelle Le Numéro : 200 francs 


; 
> 
: 


Actualités 


Un type de craie fluorescente, particuliè- 


rement indiquée lorsque Les niveaux 
l'éclairage sont faibles, est fabriquée par 
une société americaine. Cette craie, qu 
peut être utilisée sur n'importe quel 
ibleau n ct s'efface comme la craie 
rdinaire, peut être obtenue en sir cou 


leurs qui brillent d'un vif éclat lorsqu'elles 
sont soumises à un rayonnement ultra- 


Une société américaine fabrique fils 
i âme en acier au carbone à teneur faible, 
moyenne et élevée, revêtue d'une couche 
de cuivre déposée par galranoplastie, cou- 
che qui résiste aux variations de tempéra- 
ture, au martelage, au laminage à chaud 
t à l'étirage à froid. L'âme en acier étant 
plus légère que Le cuivre, il est ainsi pos 
ble, pour un même poids de fil et une 
m donnée, d'en obtenir une plus 
srande lonqueur qu'en cuivre. Ce fil a une 
stance mécanique et une stabilité dans 
s dimensions plus grandes que le cuivre 
et sa condurctibilité en haute fréquence est 
omparable à celle du fil de cuivre. 


Des poussières radioactives provenant 


d'une explosion atomique au Névada ont 


mtaminé les produits d'une usine de 


papiers photographiques à Rochester, à 


1300 km. On suppose que ces poussières, 


rabattues par des chutes de neige, ont été 


entraînées par les appareils de rentilation 


lans Les ateli 


Un nouveau puits de pétrole foré dans la 


région d'Aumale, à une centaine de km 


au sud d'Alger produit 20 000 L de pétrole 


brut par jour. Ils viennent s'ajouter aux 
40 000 1 déjà récoltés journellement dans 


ette région erploitée par la Société des 
troles d'Aumaie, D'autres forages sont 


Un hôpital préfabriqué en éléments de 


bois, pouvant recevoir 250 lits et com- 
prenant tous les services habituels, doit 
être livré par la société suédoise Amâls 
Sâgverks à la ville de Poitiers. 


La production de pétrole brut au Maroc 


a été de 80000 t en 1951. Elle sera portée 
entre 100000 et 120000 en 195 
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Nouveaux projets d'équipement 
du Missouri 


Les inondations catastrophiques cau 
l'hiver dernier par le Mississipi 
remeltent en question les projets d'équi- 
pement de son principal affluent, le Mis 
souri, dont le bassin représente à lui 
seul le sixième de la superficie des États- 
Unis. Sa régularisation nécessiterait l'éta- 
blissement d’une centaine de barrages 
Elle permettrait l'irrigation de régions 
entières, la production de courant électri- 
que alimentant de nouveaux centres in- 
dustriels, l'organisation de la navigation 
fluviale, la création de centres touristi- 
ques, ele. 


L'écluse la plus profonde du monde fait 
partie du nouveau barrage MeNary, sur 
la rivière Columbia, aur États-Unis. Les 
côtés du sas ont ?S m de hauteur, Les 
deux portes d'acier l'écluse sont elles- 
leu: 
mêmes hautes de 32 m et pèsent, au total, 
361 t. 


information 


ues a troutré dans 


L'industr 
Les polyéthuylèn ériaux légers mi 
caniquement très résistants. La Plax Cor- 
poration de Hartford (États-Unis) vient de 
mettre sur le marché un récipient en poly- 
éthylène de 7,5 litres de capacité, pesant 
trois fois moins qu'un vase de verre de 
même contenance, Lancé de 20 m de hau- 
teur sur un sol en ciment, il ne se brise 
pas. Il est soufflé et moulé en une seule 
opération et on pense réa iser ainsi des 
boîtes à conserves de plus grand volume 


encore. 


Une des plus grandes Dragline » du 
monde à été installée dans une mine : 
fer à ciel ouvert, près de Corby, dans le 
Northamptonshire, Elle pèse 1606 t et sa 
capacité d'extraction est de 1600 t/h. Sa 
hauteur est de 53 m et la longueur du 
bras horizontal est de 79 m. Elle est 
actionnée par quatre moteurs de 225 ch. 


Des essais de purification des essences 
de cracking par l'action à chaud de la 
formaldéhyde sont actuellement en cours. 
La réussite industrielle d'un tel procédé 
aurait l'avantage de libérer d'importantes 
quantités d'acide sulfurique actuellement 
utilisées dans le même but, aw moment 
où l'industrie mondiale se ravitaille ‘y/i- 
cilement en dérivés du soufre. 


Deux gisements d'uranium sont en pros- 
pection en Australie, l'un à Radium Hill 
dans le Sud du pays, l'autre dans la 
région de Rum Jungle dans le Nord, à 
M) milles de Darwin. 


L'amiral Alvaro Alberto, président du 
Conseil national des Recherches scientifi- 
ques du Brésil, a annoncé que son pays 
étudiait la réalisation d'une « cité atomi- 
que ». Le Brésil dispose d'importants gise- 
ments de minéraux des terres rares, no- 
tamment de monazite, riche en thorium. 
Ce métal peut fournir par transmutation, 
un élément f'ssionnable : l'Uranium 2#1. 


L'emploi des rayons infra-rouges en avi- 
culture diminue le taux de la mortalité des 
poulets et avance de plusieurs semaines la 
date de leur première ponte. 
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L'œuvre 


scientifique et technique 


Léonard de Vinci 


Fig. 1. — Léonard de Vinci par lui-même. 
(Palais royal de Turin, photo ANnERSON). 


A création scientifique n'est pas le fait des seuls hommes de 
science travaillant dans les écoles, bibliothèques et labora- 
toires, Des « amateurs » de génie ont bouleversé des chapi- 
tres entiers de la connaissance positive, Il y a des techniciens, 
des ingénieurs, à qui la science doit des progrès remarqua- 
bles, Les études sur les armes à feu de V, Biringuccio (1480- 
1539) ont fait avancer la chimie et la métallurgie; le problème 


des fortifications a engendré des chapitres nouveaux de la géo- 
métrie, ete. Une histoire des sciences ne saurait être complète 
sans l'étude de l'apport de la technique. 

Au temps de la Renaissance, les artistes se bornaient rare- 
ment à un seul art, Ils étaient en mème temps peintres, sculp- 
teurs, orfèvres, architectes, ingénieurs, organisateurs des fètes 
ou des œuvres militaires de leurs princes. Cette activité multi- 
ple demandait aux artistes une préparation scientifique très 
poussée, La science doit bien des progrès aux « ateliers » de 
ces artistes, Les historiens ne les ont pas encore assez regardés 
sous cet angle. Ce serait un travail très utile que d'étudier 
l'activité scientifique des artistes des x1v°, xv° et siècles, 
Giotto (1276-1337) demandait aux artistes de représenter fidè- 
lement la nature, d’où l'étude de l’anatomie, afin de se rendre 
compte exactement de la constitution des corps. Galien et Avi- 
cenne élaient des auteurs très étudiés dans les ateliers des 
peintres, La perspective était aussi une des sciences les plus 
nécessaires : Piero della Francesca (1406-1497), Léon Batista 
Alberti (1404-1472), Albert Dürer (1471-1528) y ont réalisé des 
progrès fondamentaux, impossibles sans une étude assez appro- 
fondie de la géométrie, Leur future activité d'ingénieurs obli- 
geait les artistes à avoir des notions de mécanique et de phy- 
sique. Évidemment, l’enseignement qu'on donnait dans les 
ateliers n'était pas systématique, On se bornait aux questions 
ayant un lien direct avec les applications concrètes. 
culations philosophiques, les démonstrations et les 
scientifiques étaient étrangers à cet enseignement. 


Les spé- 


systèmes 


L'exemple le plus extraordinaire de l'influence de l'artiste 
sur la création scientifique, au temps de la Renaissance, est 
fourni par l'illustre peintre de la Joconde et de la Cène, dont 
on commémore cette année le cinquième centenaire. 

L'histoire de la vie de Léonard de Vinci (1452-1519) montre 
que son œuvre scientifique est beaucoup plus étendue que son 
héritage artistique, qui ne comprend pas vingt tableaux ter- 
minés entièrement, Épris de perfection, Léonard travaillait très 
lentement, Il n'a jamais mis le point final à son œuvre scien- 
tifique, dont il n'a rien publié durant sa vie. Ceci explique 
pourquoi ses écrits ont élé quasi ignorés jusqu'au xIx° siècle, 
à l'exception de certains fragments qui ont d’une 
manière presque clandestine parmi les savants et qui ont inspiré 
maint inventeur, Léonard a légué ses manuscrits à son disci- 
ple Melzi (1491-1568) qui les a gardés pieusement, Mais les 
héritiers du disciple les ont dispersés. Il serait trop long d'en 
raconter l’histoire, Réunis en quelques « codex », sans ordre 
chronologique, ni analytique, ils se trouvent actuellement au 
British Museum de Londres, à la Bibliothèque Ambrosienne de 
Milan, à l'Institut de France et en quelques autres endroits, 
Léonard était gaucher, il écrivait ses notes de droite à gauche; 
il faut les regarder dans un miroir pour les déchiffrer. 

A la fin du x1x° siècle, Ch. Ravaisson Mollien publia intégra- 


circulé 
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Fig. 2. — Détails de la machine à voler. 
Léonard de Vinci écrivant de droite À gauche, les figures 
ont été 


inversées 


Musée d'Histoire des sciences de Florence 


trouvant à l'Institut de France, Ce fut 
Commis- 


lement les carnets se 
1902. la 


manuscrits, 


une révélation, On constitua à Rome, en 


sione  Vinciana, pour intégralement les 


publier 
Tâche immense, qui est loin d'être menée au bout, Un travail 
préliminaire, très délieat et extrêmement utile, a été 
pli par Adolphe Venturi (cinq fascicules jusqu'en 1939) qui 
rétablit l'ordre chronologique des dessins (le grand artiste se 


plus souvent d'un dessin pour fixer sa pensée, 
publication inté- 
Néan- 


richesse de sa 


contentait le 
sans donner trop d'explications écrites). La 
grale du Corpus Vincianum réserve encore des surprises. 
moins, on peut se faire déjà une idée de la 
contribution à tons les chapitres de la science. 

Né le 
était fils 


15 avril 1452 à Vinci, faubourg de Florence, Léonard 

Pierre, 
A partir de 
1488 


notaire qui comptait les Médicis parmi ses 
147 o on le trouve parmi les élèves de Ver- 
Florence. 
L'ange qu'il peint dans le 
‘sentant le baptême du Christ témoigne déjà du 
Léo- 
borne pas à assimiler l’enseignement tout fait, ]] 


rocchio (1439 Il y fait son apprentissage artis- 


tique et tableau de 
Verrocchio rep 
génie de Léonard, Au contact des éléments des sciences, 
nard ne se 
veut pénétrer plus profondément dans la connaissance de la 
découvrir ses lois, Ses lectures de Jordanus Nemorarius, 
Albert de Saxe, Nicolas de Cuse, Euclide, etc., 
initiation scientifique très poussée mais rela- 
tivement peu systématisée, Léonard est un autodidacte, ce qui 


lui permet de juger en toute liberté les théories antérieures, 


nature, 
Jean Buridan, 
lui donnent une 


I n'est pas influencé par le prestige de la science officielle qui 
interdisait aux savants de s'éloigner des ornières tracées par 
Aristote, Sa liberté de jugement, alliée à son esprit aigu d'ob- 
servation et à ses dons d'invention le préparent à des vues 
originales, en avance sur les idées communément acceptées en 
son temps. 1 sent le besoin de l'expérience, tout à fait inconnu 
Son aitention est tournée du côté concret de la 
science, Il étudie très attentivement l'anatomie, Verrocchio 
quitte Florence en 1430 pour aller ériger à Venise la magnifi- 
La période d'apprentissage de Léonard 


à son cpoque. 


que statue de Coléone, 
est terminée, 

En 1482, en plein épanouissement de son âge et de son acti- 
vité, Léonard entre au service de Ludovic le Maure Sforza, due 
de Milan. I reste à Milan 1499, date où cette cité 
fut occupée par l'armée française de Louis XIS. Entre 1495 et 
1498 il peint la fameuse Cène, dans le couvent de Santa Maria 
della Grazie; il décore la grande salle du Palais des Sforza; il 
fait des études suivies en vue d’une statue équestre de Fran- 
cesco Sforza, qui aurait été un chef-d'œuvre de sculpture, Mais, 
épris de perfection et sollicité à la fois par trop de problèmes 
différents, il n'a pas fini cette œuvre. Le modèle qu'il avait 
construit après des années de recherches a été détruit par suite 


jusqu'en 


des circonstances politiques. 

Le milieu milanais favorisa les préoccupations scientifiques de 
Léonard. H s'y lia d'amitié avec le mathématicien Luca Pacioli 
(1445-1514), dont la Summa de Arithmetica (1494) est une véri- 
table encyclopédie du savoir mathématique de l'époque, Léo- 
nard apprit dans ce livre les éléments de l'algèbre, le calcul 
avec les radicaux, Par la suite, il devait collaborer avec Pacioli, 
en dessinant les figures du livre Divina Proportione dédié par 
Pacioli à Ludovic le Maure en 1498 (imprimé en 1509). D'ail- 
leurs, avide de tout animateur excellent, Léonard réunit 
autour de lui une véritable académie scientifique. pen- 
dant ce premier séjour à Milan qu'il eut l'idée de rédiger une 
encyclopédie scientifique de tout le savoir de son époque. En 

cette œuvre, il à consigné, durant toute sa vie, des 
des résumés de lectures, des idées à creuser, des sug- 
Ce sont là les fameux carnets, qui sont la source 
de nos connaissances sur la science de Léonard. Évidemment, 
il est très difficile de se rendre compte exactement de la signi- 
lication de ces notes, car on peut confondre le résumé d'une 
lecture avec une idée originale, De plus, les feuillets ont été 
réunis de manière arbitraire, sans ordre chronologique ou ana- 
lvtique, ce qui rend malaisée l'étude de l’évolution de la pen- 
sée, Les deux problèmes qui l'ont le plus hanté durant toute 
et la machine volante, font déjà partie de 


savoir, 


vue de 
noles, 


geations, etc, 


sa vie, l'anatomie 
ses investigations, 

En ce qui concerne l'anatomie, Léonard a fait, à l'occasion 
de sa statue de Sforza, des observations très précises sur l'ana- 
tomie du cheval, On peut reconnaître dans ses notes les pre- 
miers essais d'anatomie comparée de l’homme et du cheval, 
Un autre motif le poussait aux recherches d'anatomie, son pro- 
jet de machine volante, Il espérait aboutir en imitant le vol 
d'où la nécessité de connaître l'anatomie de ces 
animaux, le rôle des ailes, l'insertion des plumes, l'attitude 
de la queue durant le mouvement, l'anatomie de la chauve- 
souris et des insectes. En 1489 Léonard commence à rédiger 
d'anatomie « de la figure de l’homme », Ce traité 
120 livres et Léonard y a travaillé toute sa vie. 


des oiseaux 


un traité 
devait contenir 

C° 
quelques dissections de corps humains, 


est en vue de cette œuvre qu'il a exécuté, déjà en 1503, 
en dépit du scandale 
que ces opérations soulevaient à l'époque. 

entre 11$9 et 1490, plusieurs projets de sa 
machine volante (fig, 2 et Il reconnaît que la résistance de 
l'air soutient le corps durant le vol, Dans ses premiers modèles, 
l'homme est couché et appuie avec ses pieds sur des planchetles 
qui mettent en mouvement l'appareil grâce à un jeu de roues 
et de courroies de transmission. Les ailes de l'appareil imitent 


Léonard « nçut, 


| 
| 
cli 


les ailes des oiseaux. Dans des modèles ultérieurs, l'aile a une 
surface continue suivant le modèle de la chauve-souris, Plus 
tard encore, Léonard imagine un appareil devant se soulever 
verticalement, comme un hélicoptère. 

C'est également durant son premier séjour à Milan que Léo- 
nard écrivit les textes qui ont été réunis et publiés en 1651 à 
Paris, par Raphaël Dufresne, en italien et en français, sous le 
nom Trattato della pittura, On trouve, entre ‘autres, dans ce 
traité de peinture, une observation botanique très importante : 
les cercles concentriques présentés par les troncs permettent de 
reconnaître l'âge des arbres, De plus, Léonard attribue la mon- 
tée de la sève dans les vaisseaux aux phénomènes capillaires. 

A Ja suite de l'occupation de Milan par les troupes de 
Louis XIT, Léonard quitte la ville en décembre 1499. Il erre 
pendant quelque temps, à Mantoue où il dessine le portrait de 
la duchesse Isabelle d'Este, à Venise où il prend part comme 
ingénieur à la préparation de la défense de la ville contre les 
Turcs, Il invente à cette occasion plusieurs instruments mili- 
laires, imaginant même une espèce de sous-marin. 

À la fin d'avril 1500 on le retrouve à Florence, et ce second 
séjour dure jusqu'en 1506. Il y est quelque temps au service 
de César Borgia en qualité d'architecte et d'ingénieur géné- 
ral. De cette époque datent la Joconde et les esquisses de la 
Bataille d'Angliseri (jamais terminée). Pris par ses travaux 
scientifiques, il peint assez peu; il ne réussit pas à terminer 
le portrait de la duchesse d’Este, que celle-ci lui demandait 
de manière très pressante, Un contemporain écrit à ce propos 
que « ses expériences mathématiques l'ont tellement distrait 
de la peinture, qu'il ne peut plus supporter les pinceaux ». 

Les préoccupations scientifiques de Léonard à cette époque 
sont tout aussi multiples qu'auparavant, Ses travaux d'ingé- 
nieur l'entrainent à des recherches poussées de mathématiques 
et de mécanique, à l'établissement de cartes géographiques et 
à des problèmes géologiques. En outre, les études d'anatomie 
et l'invention de la machine volante le hantent toujours autant, 


Fig. 3. — Le « fuselage » de la machine à voler (Musée d'Histoire des sciences de Florence). 


En mathématiques Léonard s'occupe de la quadrature du cer- 
cle, à l’aide de lunules généralisant celles d'Hippocrate, Il étend 
le problème à l'espace et rédige un Traité sur la Transforma- 
tion d'un corps en un autre sans diminution où augmentation 
de matière. 

En mécanique, il fait des recherches approfondies sur les 
centres de gravité, leur rôle dans le mouvement des corps, 
l'emplacement du centre de gravité du tétraèdre et ses pro- 
priétés géométriques. A cela s'ajoutent de nombreux essais 
sur la résistance des matériaux. En ce qui concerne le mou- 
vement, Léonard débute par des théories aristotéliciennes, pour 
s'en détacher au fur et à mesure de la lecture des œuvres de 
Jordanus Nemorarius et de Jean Buridan, dont il accepte fina- 
lement la doctrine de l’impetus (qualité acquise par le corps 
en mouvement, qui assure la continuation de ce mouvement ; 
c'est en quelque sorte une préfiguration de l'énergie). Remar- 
quons ici, sans pouvoir fixer la date de la découverte, que 
Léonard a l'intuition de l'égalité de l'action et de la réaction, 
Il soupçonne l'analogie du mouvement dans l'air et dans l'eau, 
qui différent par le fait que l'air est compressible tandis que 
l'eau ne l’est pas. L'analogie se poursuit dans l'étude du mou- 
vement des vagues et des ondes acoustiques. Léonard donne 
une belle image du mouvement des vagues, qui s'effectue sans 
que l'eau se déplace : si le vent souffle dans un champ de blé, 
on a la vision des ondes, et pourtant les tiges restent sur place, 

Par ailleurs, Léonard étudie avant Stevin et Galilée le plan 
incliné, il a une vague intuition du principe d'inertie, recon- 
naît l'influence de la rotation de la terre sur la chute des gra- 
ves, essaie de définir la force. Il hésite à décider si, dans la 
chute des graves, la vitesse est proportionnelle à l'espace, 
comme l'affirmait Albert de Saxe, ou proportionnelle au temps, 
comme devait le prouver bien plus tard Galilée. 

Les travaux hydrauliques de Léonard ont été réunis par 
Luigi Maria Arconoti sous le titre Trattato del micto i misura 
dell'acqua (1643), ouvrage qui a beaucoup servi aux savants 

et ingénieurs, On y trouve 
l'énoncé du 
l'égalité des pressions sur 


principe de 


des surfaces égales, ainsi 
que le principe des vases 
communicants. 

Léonard exécute pendant 
son second séjour à Flo- 
rence plusieurs œuvres de 
canalisation,  d'assainisse- 
ment de lacs, le 
ment de l'Arno. Ces tra- 
vaux entraînent des études 
et des observations sur le 


nivelle- 


terrain, très importantes 
scientifi- 


ques. Tout d'abord une sé- 


par leurs suites 
rie de cartes géographiques 
merveilleuses par leur pré- 
cision et leur beauté (Imo- 
la, l'Italie centrale, etc.), 
Les dessins des paysages 
témoignent d'une observa- 
tion très attentive des par- 
ticularités géologiques ren- 
contrées. Léonard se pose 
le problème de 
des fossiles se trouvant aux 


l'origine 


sommets des 
il affirme que, 
passé géologique, ces mon- 
étaient des fonds 
En même temps, 


montagnes ; 
dans le 


tagnes 


de mer, 
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Fig. 4. — Roue hydraulique et appareils divers. 
Bibliothèque de l'Institut de France 


abandonnant ses premières explications aristotéliciennes, il 
reconnaît que l'eau des fontaines provient de la pluie et de la 
neige et non de la mer. 

On compte plus de deux cents machines de l'invention de 
Léonard : excavateurs, machines à perforer la terre, écluses, 
moulins à vents, brouette, engrenages, courroies de transmis- 
sions, suspension de la boussole, compas de réduction et para- 
bolique, «rmes à feu, fortifications, roue hydraulique (fig. 4 
machines textiles, cylindre de la lampe à pétrole, etc. 

C'est durant son second séjour à Florence (1503) que Léo- 
nard effectue ses premières dissections. Ses observations et ses 
dessins anatomiques, ses éludes sur le mouvement du cœur des 
pores le mènent près de la découverte de la circulation du sang. 
Il apporte des précisions sur la forme de la colonne vertébrale, 
sur le rôle des muscles dans l'économie de l'organisme, etc. 

Après une interruption de ses études sur la machine volante, 
il recommence avec plus d'ardeur, en 1503, ses tentatives pour 
la réaliser, Le traité Del moto dell’ ucello, où Léonard étudie 
très attentivement le vol des oiseaux, est de 1505. Il dit 
« Avant d'écrire sur les animaux volants, écris un livre sur les 
corps inanimés qui descendent dans l'air sans vents et un autre 
sur ceux qui descendent avec les vents ». Donc : étude des vents 
et de la chute des graves. Le vol des oiseaux le fait prendre 
en considération le vol plané, dont il esquisse une explication. 

De juin 1506 à septembre 1513 Léonard se trouve pour la 
seconde fois à Milan, où il effectue, à la demande du duc d'Am- 
boise, de nombreuses œuvres de svstématisation et de canali- 


sation des rivières (Adda, etc.). Ses travaux d'anatomie pren- 
nent une nouvelle extension, En effet, il rencontre à Milan 
le célèbre anatomiste Marcantonio dalla Torre (1481-1511) avec 
lequel il collabore en vue de la publication d'un traité. Léonard 
réalise de magnifiques dessins anatomiques, qui sont encore 
aujourd’hui un modèle du genre, A ce sujet, signalons que 
Vangesten, Fohnon et Hopsteck ont publié en Norvège en 1911- 


1915 les cahiers d'anatomie de Léonard, contenant 109 feuil- 
ies de dessins se rapportant à tout le corps humain. 

Ses recherches sur la machine à voler révèlent l'influence 
des vents sur le vol, l'importance des conditions météorologi- 
ques, En 1508 il s'occupe du choc. En 1514 il étudie le mou- 
vemeut de l'air autour des machines volantes : l'air participe 
au mouvement, mais avec une vitesse moindre, Certains de ses 
dessins témoignent qu'il a l'intuition de la couche limite. 

En somme, Léonard était en possession des principes essen- 
tiels de l'aviation, Mais son génie était de quelques siècles en 
avance sur Ja technique. Sa machine exigeait des moteurs 
immensément plus puissants que la force humaine qu'il était 
en état d'utiliser, C'est l'absence du moteur qui a interdit à 
Léonard de voler réellement. Son génie imagine pourtant des 
machines dont la réalisation n'aura lieu qu'après quatre siècles. 

En septembre 1513 Léonard se rend à Rome, où la famille 
de Médicis, qui le protège, est puissante (le pape Léon X est 
un Médicis). Mais il quitte Rome dès la fin de 1516, car il a 
pratiqué des dissections à l'hôpital du Saint-Esprit et a pro- 
voqué ainsi des calomnies qui lui nuisent auprès du pape. Fati- 
gué par les intrigues et par sa rivalité avec Michel-Ange (qui 
travaille en ce moment à la magnifique statue de Moïse se trou- 
vant à l'Église Saint-Pierre-ès-liens de Rome) Léonard accepte 
l'invitation de François I®T de se rendre à la Cour de France, 
en qualité de « peintre, ingénieur et architecte du Roy ». On 
le trouve en 1517 au château de Cloux près d'Amboise, Il est 
vieilli et a souffert d'une peralysie du bras droit. Il travaille 
aux plans de la canalisation de Romorantin et continue ses 
recherches d'anatomie, [1 semble même qu'il désire mettre de 
l'ordre dans ses notes sur ce sujet, afin de publier, enfin, son 
traité commencé le 2 avril 1489. Hélas, il y a trop de notes 
et de dessins, ils sont trop entrelacés avec d'autres sujets, la 
rédaction définitive ne viendra jamais. 

Le » mai 1519 cet extraordinaire génie s'éteint dans le châ- 
teau de Cloux, Il est enterré dans le cloître de l'Église Si 
Florentin à Amboise. 

Ce n'est là qu'un aperçu très sommaire de l'extraordinaire 
activité de Léonard de Vinci. D'innombrables recherches et 
résultats obtenus par le génial artiste et savant ont été passés 
sous silence, Par exemple, l’œuvre d'architecture et d'urba- 
nisme où l’on rencontre le même esprit inventif (voies à 
niveaux différents, etc.). En physique, Léonard étudie le méca- 
nisme de la vision, s'occupe de la chambre obscure, En astro- 
nomie, il donne l'explication de la lumière cendrée de la lune. 
De plus on trouve chez lui, avant Copernic et Galilée, cette 
affirmation étonnante : « Le soleil est immobile », sans qu'il 
y revienne, 

Ses textes sont écrits dans un style très personnel, très expres- 
sif, de sorte que son apport à la formation de la langue litté- 
raire italienne doit être pris en considération. 

Il est bien entendu que dans l'immense nombre d'idées répan- 
due: dans ses notes, Léonard a émis aussi des opinions erro- 
nées, hypothèses à vérifier, etc. La science ne peut progresser 
que par des recherches, des corrections et des approximations 


successives. 

Le matériel nouveau apporté à la science par Léonard est 
immense. Malgré la diversité des sujets, il y à nine unité inté- 
rieure de son œuvre scientifique, unité commandée par les 
préoccupations majeures du maître : l'encyclopédie scientifi- 
que, l'anatomie, la mécanique, la machine volante. Les notes 
sont écrites au jour le jour, sans ordre, selon les préoccupa- 
tions du moment, C'est pourquoi il est extrêmement difficile 
de rédiger d'après ses manuscrits des exposés systématiques. 
Mais les idées semées avec une prodigieuse abondance dans tous 
les domaines ont fait de Léonard de Vinci un des artisans les 
plus efficaces du progrès de la science. 

Pierre SERGESCU, 
Secrétaire perpétuel de l'Académie 
internationale d'Histoire des sciences. 
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ET LEUR CORRECTION 


A projection sur la rétine de l'œil d'une image nette est 
un intermédiaire nécessaire dans la vision ; nous avons 

précédemment rappelé les principes optiques de la forma- 
tion de cette image, ainsi que le mécanisme d’accommodation 
grâce auquel l'œil peut à volonté mettre au point sur des objets 
proches ou lointains (1). Malheureusement, chez beaucoup de 
sujets, cette mise au point ne peut pas s'effectuer dans des 
conditions satisfaisantes et l'image est floue, d'où la nécessité 
d'une correction optique. Tel est le problème dont nous allons 
aujourd'hui passer en revue quelques éléments physiologiques 
et techniques, 


L'emmétropie. — Pour être appelé normal, ou plus pom- 
peusement emmétrope, l'œil doit satisfaire à deux conditions 
principales : d'une part son système optique doit posséder une 
symétrie de révolution suffisante, afin que l’image d’un point 
soit un point, ou plutôt une pelite tache ronde: d'autre part 
l'image d'un objet lointain doit se former sur la rétine en 


| 


Fig. 1. — Schéma de la marche des rayons dans l'œil. 
A gauche, position du remotum R, et à droite du proximum P dans les trois 
cas : œil emmétrope (en haut), myope (au milieu), hypermétrope (en bas). 


l'absence d'accommodation, c'est-à-dire quand le muscle ciliaire 
est au repos; ce qu'on traduit en disant que le remotum (point 
vu nettement avec accommodation relâchée) est à l'infini. 

Naturellement, quand l'œil normal accommode, le point vu 
nettement se rapproche, et au maximum d'accommodation se 
place au prorimum qui, chez un sujet jeune, est à quelques 
centimètres seulement devant l'œil (fig. 1). À mesure que les 
années passent, l'amplitude d'accommodation baisse et le proxi- 
mum s'éloigne: quand le sujet commence à être gèné pour 
lire, il s'aperçoit qu'il est devenu presbyte, mais en général 
sa vision de loin reste bonne. 

L'œil peut s'écarter de la normale, soit parce que la symétrie 
de révolution n'existe pas (astigmatisme, dont nous parlerons 
plus loin), soit parce que son remotum n'est pas à l'infini; 
dans ces deux cas, qui souvent sont d'ailleurs superposés, on 
dit qu'il à amétropie. 


Myopie et hypermétropie. — L'œil myope possède un 
remotum à distance finie; sans accommoder, il voit net un 
objet d'autant plus proche que la myopie est plus marquée 
à »5 cm par exemple pour une myopie de 4 dioptries); les 
objets plus éloignés sont vus flous et, pour réduire ce flou, le 


1. Voir La Nature, n° 3202, février 1952, p. 42, et n° 3205, mai 1952, 
p. 148 


sujet diaphragme sa pupille en elignant des paupières; de près, 
avec un mème effort d’accommodation, le myope peut voir des 
objets plus rapprochés que l'emmétrope. 

L'hypermétrope au contrairc est caractérisé par un remolum 
virtuel, ce qui signifie que, pour venir se focaliser sur la rétine 
en l'absence d'accommodation, un pinceau lumineux doit déjà 
converger avant d'entrer dans l'œil, tandis que ce pinceau est 
cylindrique pour l'emmétrope et divergent pour le myope 
fig. 12. L'hypermétrope doit done accommoder même pour 
voir de loin et, en accommodant davantage, il voit des objets 
rapprochés, mais son proximum est évidemment plus éloigné 
que celui de l'emmétrope. En vision rapprochée, le jeune 
hypermétrope ressemble donc à l'emmétrope presbyte, ce qui 
explique que dans l'esprit du public la presbytie soit volontiers 
considérée comme le contraire de la myopie; même dans la 
science, cette distinction entre presbytie et hypermétropie n'a 
été clairement établie que par le grand ophtalmologiste hollan 
dais Donders, vers 1864. 

En réalité la presbytie vient, avec l'âge, se superposer aussi 
bien à la myopie et à l'hypermétropie qu'à l'emmétropie; pour 
le myope, cela ne change pas grand chose puisqu'il pourra tou- 
jours voir de près sans lunettes: mais pour l'hypermétrope, il 
arrive que le proximum devienne virtuel lui aussi, le sujet ne 
pouvant alors voir net à aucune distance sans le secours de 


verres, 


Causes de l’amétropie. — Pour qu'un œil soit emmé- 
trope, il faut qu'une relation existe entre sa longueur d'axe 
distance entre cornée et réline) et son optique (courbures de 
la cornée et du cristallin), de telle façon que le foyer image 
coïncide avec la rétine en l'absence d'accommodation; cette 
relation doit être vérifiée avec une grande précision, car un 
écart de 0,3 mm seulement sur la longueur de l'axe intro- 
duit une dioptrie d'amétropie : l'œil myope est trop conver- 
gent d'optique ou trop long d'axe, l'œil hypermétrope trop 
peu convergent ou trop court, d'où en théorie deux variétés 
d'amétropie dites amétropie de courbure et amétropie axile, 

A vrai dire, cette distinction est artificielle : même chez les 
emmétropes, la longueur de l'œil et la convergence de son opti- 
que varient notablement d'un sujet à l'autre et l'amétropie n'ap- 
paraît que si ces deux quantités ne s'accordent pas. Il est bien 
évident que les diverses parties de l'œil ne se développent pas 
indépendamment, sinon i'emmétropie serait un hasard excep- 
tionnel et on pourrait paraphraser l'adage du docteur Knock 
l'emmétrope n'est qu'un amétrope qui s'ignore, En réalité 
l'enfant naît habituellement hypermétrope; cette hypermétro- 
pie existe aussi chez beaucoup de jeunes animaux et persiste 
même chez la plupart d'entre eux devenus adultes, {andis que 
chez l'homme elle fait progressivement place à l'emmétropie 
grâce à un équilibre pendant la croissance entre les diverses 
régions oculaires. Les physiologistes nous apprennent en effet 
que les phénomènes de croissance sont réglés par des hormones 
spéciales, les aurines, dont la production est contrôlée par le 
système nerveux; la réline, qui est une membrane nerveuse, 
peut donc agir pendant la croissance pour assurer une distri- 
bution harmonieuse des auxines, d'où l'emmétropie qui résulte 
donc, non d'un hasard, mais d'un réglage bien réussi; parfois 
ce réglage n'est pas parfait et, quoique l'œil soit parfaitement 
sain et normal dans toutes ses parties, ses proportions ne sont 
pas rigoureusement harmonieuses et il en résulte une amétro- 
pie de conformation: cette amétropie n'est ni axile ni de cour- 
bure, puisque tous les éléments de l'œil se rangent séparément 
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Fig. 2. — Coupes d'yeux normal et myope. 
Ces dessins représentent les veux d'un même sujet ; l'œil de gauche est 
emmétrope, l'œil de droite atteint d'une myopie pathologique considérable 
on remarquera l'allongement du globe et l'amincissement de la sclérotique 
Une telle différence entre les deux veux est tout à fait exceptionnelle, mais 
‘gères différences sont fréquentes 


dans la marge normale de variation, et ce n'est que l'absence 
d'harmonie entre eux qui produit l'amétropie. Cette amétropie 
de conformation est habituellement moindre que 5 dioptries 
et se fixe quand la croissance s'arrête. 

En dehors de ce cas qui est le plus fréquent, il peut exister 
aussi une amétropie pathologiqué qui est réellement axile 
l'œil est beaucoup plus long (ou! plus rarement, plus court 
que la normale, et peut présenter. en outre diverses anomalies 
(fig. 2). La myopie peut continuer à évoluer une fois la crois- 
sance terminée et atteindre de fortes valeurs; nous sommes ici 
dans le domaine médical, tandis que tout à l'heure nous 
n'avions à faire qu'à des variations physiologiques normales, 

Parmi les causes possibles de Ja myopie on incriminait autre- 
fois le travail rapproché, qui aurdit provoqué un allongement 
de l'œil sous l'effet des muscles dé l'orbite et de la congestion 
des vaisseaux quand la tête se penche en avant, Ce dogme de 
la « myopie scolaire » est un peu délaissé aujourd'hui, Il est 
certain cependant qu'une tenue convenable du corps et un éclai 
rage rationnel sont indispensables dans les écoles et que, si des 
conditions défavorables ne suffisent peut-être pas à créer la 
myopie, elles en favorisent certainement le développement chez 
des sujets qui y sont prédisposés par l'hérédité. 


Preuve de l’amétropie de conformation. — Si notre 
thèse est vraie, la grande majorité des myopes et des hyper- 
métropes sont des sujets parfaitement sains et dont toutes les 
parties de l'œil sont de dimensions courantes, Pour le vérifier, 
il faudrait faire sur le vivant des mesures statistiques soignées ; 
c'est relativement facile pour les courbures de la cornée et du 
cristallin, par des moyens optiques, mais jusqu'à une époque 
récente on ne savait pas mesurer ave exactitude la longueur 
d'axe 

En 1038, Rushton eut l'idée ingniense de s'adresser pour 
cela aux ravons X : dès la découverte de ceux-ci, on s'aperçut 
qu'ils impressionnaient faiblemeny l'œil: dans l'obscurité, un 
pinceau plan de rayons X qui coupe la rétine donne l'impres- 
sion d'un cercle faiblement lumineux, cercle qui se réduit à 
un point quand le plan vient tangenter la rétine, On peut ainsi 
mesurer avec précision, sur le vivant, la distance entre cornée 
et rétine (fig. 3). En particulier, Stenstrôm mesura ainsi, en 
1946, sur 1 000 sujels la longueur de l'œil et, par des moyens 
optiques, les courbures des surfaces réfringentes et l'amétropie, 
I constata qu'il n'existait aucune corrélation entre la cornée 
et le cristallin, en ce sens que leurs courbures ne présentent 
aucun rapport défini d'un sujet à l'autre; ces organes semblent 
done se développer indépendamment; au contraire il y a une 


corrélation très forte entre la convergence optique de l'en- 


Fig. 3. — Mesure de la longueur de l'œil. 
Un faisceau de rayons X, produit par l'ampoule T et canalisé par les fentes F 
et F° faillées dans du plomb, vient tangenter la rétine ; un faisceau lumi- 
la lampe L et réfléchi par des miroirs M et M’, vient tangenter 
la cornée, La première tangence est constatée par le sujet lui-même, la 
seconde par un observateur qui vise dans la lunette L’. L'œil du sujet est 
teprésenté très grand, pour la clarté du schéma. 
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semble cornée-cristallin et la longueur de l'œil, et c'est cette 
corrélation qui permet d'obtenir l'emmétropie grâce à une 
régulation pendant la croissance. 

De faibles écarts à cette régulation, écarts qui d'ailleurs res- 
tent tout à fait normaux au sens statistique, rendent compte 
des amétropies courantes, L'emmétropie n'est donc pas un 
heureux hassrd puisqu'il existe une fonction régulatrice ayant 
pour mission de l'assurer; mais, comme toute fonction orga- 
nique, elle présente une certaine marge de variabilité; dans la 
région moyenne de cette dispersion naturelle, on est emmé- 
trope, et on est amétrope de part et d'autre, dans les « queues » 
de Ja distribution statistique, sans que la pathologie s'en mêle. 
De même que la plupart des Français adultes ont une pointure 
comprise entre fo et 42, mais que chausser du 39 ou du 43 


pour un homme) ne relève pas de l’orthopédie. 

Soit dit en passant, et sans que nous voulions prendre posi- 
tion dans le vieux débat qui oppose médecins ophtalmologistes 
et opticiens lunetiers, ces derniers se fondent avec quelque rai- 
son sur les faits ci-dessus quand ils prétendent, sans ordonnance 
médicale obligatoire, pouvoir délivrer des lunettes dans les cas 
usuels, non pathologiques; on n'en demande pas aux bottiers 
pour vendre des chaussures qui ne sont pas de la pointure cou- 
rante, pourquoi en exiger du lunetier sous prétexte que son 
client s'écarte du centre de la distribution statistique oculaire ? 


L'astigmatisme. — Outre les amétropies que nous venons 
d'étudier et que l'on appelle sphériques parce qu'elles respec- 
tent la symétrie de révolution de l'œil, il peut exister un écart 
à cette symétrie qui donne lieu à l'astigmatisme; c'est habi- 
tuellement la cornée qui revêt une forme dissymétrique, la 
courbure élant maximum dans un méridien et minimum dans 
le méridien perpendiculaire; on peut s'en rendre compte en 
examinant l'image, par réflexion sur la cornée, d'une mire 
constituée par des cercles concentriques: cette image devient 
elliptique en cas d'astigmatisme (fig. 4). Dans un œil astigmate, 
un point lumineux ne donne plus une image ponctuelle et les 
rayons réfractés s'appuient sur deux petites droites focales, per- 
pendiculaires l'une à l’autre, 

Ici encore, l’astigmatisme apparaît comme un phénomène 
physiologique, mais que compense habituellement une défor- 
mation opposée du cristallin, Ce n'est que lorsque cette com- 
pensation ne joue plus, en particulier quand la cornée est for- 
tement dissymétrique, que la vision risque d'en être affectée ; 
le flou de l'image dépend alors de la direction des droites que 
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Fig. 4. — Astigmatisme cornéen. 
Photographies, par réflexion sur la cornée, d'une mire formée de cercles 
concentriques : le rayon de courbure minimum de ja cornée est ici hori- 
zontal (à gauche) et vertical (à éroite) ; ce sont les cas les plus fréquents. 


regarde le sujet, par rapport aux méridiens principaux de sa 
cornée, tandis que dans les amétropies sphériques ce flou 
conserve la symétrie de révolution. 


Correction. — La méthode classique pour corriger les 
défauts de la vue consiste à porter des lunettes, les verres cor- 
recteurs ajoutant un défaut de signe contraire qui neutralise 
celui de l'œil : le myope porte des verres divergents qui dimi- 
nuent la convergence excessive de son optique oculaire (exe 
sive par rapport à sa longueur, bien entendu); l'hypermétrope 
porte un verre convergent qui l'augmente; l'astigmate porte 
des verres asymétriques (cylindriques ou toriques). 


Toute question d'esthétique mise à part, les lunettes présen- 
tent des inconvénients évidents; les sportifs ou ceux qui doi- 
vent sortir quand il pleut ne le savent que trop. En outre cer- 
taines formes d’astigmatisme irrégulier ne peuvent pas être 
corrigées par des verres; c’est le cas du kératocone, curieuse 
malformation où la cornée devient pointue; c'est le cas aussi 
d'accidents qui ont laissé des cicatrices sur la cornée; une solu- 
tion consiste à greffer une nouvelle cornée à la place de l'an- 


Fig. 5. — Verres de contact. 
Ces petites coques de matière plas- 
tique comportent une partie sclé- 
rale qui s'appuie sur la sclérotique, 
et dont la forme doit être choisie 
pour permettre une bonne tolérance, 
et une partie centrale ou cornéenne, 
séparée de la cornée par un mince 
intervalle que les larmes remplis- 
sent. On voit ici certains de ces ver- 
res dont la partie cornéenne est 
colorée (protection contre le soleil) 
et d'autres qui ont un iris artifi- 
ciel inclus (dans le cas de maladies 
de l'iris). 


Fig. 6. — Verres de contact 
spéciaux. 

Ces verres de formes bizarres ser- 

vent à l'examen de l'œil dans des 

cas particuliers. Celui de droite sert 

à enregistrer les potentiels électri- 

ques de l'œil. Au milieu, un cris- 
tallin artificiel. 

(Photos DUbRAGNE). 


cienne, et le plus admirable est que cette opération chirurgicale 
puisse réussir; mais il existe une autre solution purement opli- 
que, celle des verres de contact; on désigne ainsi de petites 
coquilles en matière plastique que l’on glisse sous les paupiè- 
res et qui s'appliquent contre l'œil et en suivent les mouve- 
ments; ces coquilles prennent appui sur la selérotique et le 
mince intervalle compris entre la cornée naturelle et cette nou- 
velle cornée artificielle se remplit de lui-même par les larmes. 
L'action optique de la cornée se trouve ainsi supprimée, ce qui 
permet d'éviter tous les défauts provenant de la forme de cel- 
le-ci; ces verres sont en outre quasi invisibles et permettent 
les sports les plus violents (fig. 5). 

Bien que l'idée d'établir un contact optique avec la cornée 
remonte à Descartes, ce n'est que depuis une trentaine d'an- 
nées que les verres de contact ont commencé à se répandre; 
les premiers étaient taillés dans du verre et avaient une forme 
sphérique, ils n'étaient tolérés qu'exceptionnellement; puis 
on les fit par moulage (sur l'œil insensibilisé bien entendu, 
ce qui fut déjà un progrès puisque 20 pour 100 des sujets les 
tolérèrent quelques heures par jour; on les fabrique mainte- 
nant en série, et tout l'art consiste à chercher la forme qui 
s'adapte le mieux à l'œil du patient; si cet ajustage est bien 
fait, les trois quarts des sujets peuvent porter leur verre au 
moins huit heures par jour, sans inconvénient, Il y à actuel- 
lement dans le monde plus d’un demi-million de personnes qui 
portent des verres de contact, sans qu'on s'en doute puisqu'ils 
sont pratiquement invisibles. Par l'adjonction de divers acces. 
soires, les verres de contact peuvent aussi servir à des fins scien- 
tifiques (f 


0). 


Une des plus récentes conquêtes de l’artifice en matière de 
correction de la vue concerne les aphaques, c'est-à-dire les 
sujets à qui on a retiré le cristallin devenu opaque (cataracte); 
on à fabriqué de petits cristallins en matière plastique que l’on 
accroche dans l'œil à la place du cristallin disparu, et qui le 
remplacent; cette technique n'en est qu'à ses débuts, mais je 
ne serais pas surpris qu'un jour on remplace ce cristallin arti- 
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ficiel rigide par un cristallin malléable qui permette l'accom- 
modation; on me dira que je rêve, mais quand nous relisons 
les romans « scientifiques » de jadis, Jules Verne ou Wells 
sont bien dépassés par des progrès techniques qu'ils n'avaient 
l'audace d'imaginer; nous faire confiance à 


pas ea pouvons 


l'avenir. 

Les « méthodes naturelles ». — On s'est souvent 
demandé si, au lieu de prendre son parti des défauts de la vue 
et d'y remédier avec ces béquilles que sont lunettes ou verres 
de contact, il ne serait pas possible par des exercices convena- 
bles d'éviter l'apparition de ces défauts ou de les atténuer. 
Parmi ces méthodes. dites nalurelles, l'une des plus célèbres 
est celle de William Bates 
ricain qui à fait de nombreux adeptes dans le monde entier ; 
le célèbre Aldous Huxley, dans son livre L'art de 
l), a rendu à Bates un hommage enthousiaste, Malheu- 
reusement, Bates prétendait se fonder sur des prémisses erro- 


1860-1931), ophtalmologiste amé- 
écrivain 
voir 
nées; en particulier il reprenait la vieille hypothèse de Buffon 
par l'œil, Ce 
fâcheux d'esprit scientifique a beaucoup nui à cette méthode, 


sur l'accommodation allongement de manque 
et explique le dédain de la science orthodoxe à son égard. La 
conséquence en fut qu'en France tout au moins la méthode 
n'est guère enseignée que clandestinement, avec tous les ris- 
ques que cela comporte tant pour les sujets que pour les moni- 
teurs. 

Il y à certainement beaucoup de bon dans la méthode Bates 
on enseigne au sujet à se détendre naturellement et sans cris- 
pation: on fait appel à son imagination; on exerce ses veux 
à de vifs mouvements de va-et-vient, qui ont un heureux effet 


1. L'art de voir, par Aldous Huxzey, édition française, 1 vol. in-8°, 178 p., 


Payot, Paris, 1949 


en accélérant la circulation oculaire (trop souvent les myopes 
gardent l'œil presque immobile); d'autres exercices mettent en 
jeu l’accommodation et la convergence binoculaire, d’une façon 
ingénieuse. 

Au bout d'un certain temps, le sujet, d'après Bates, pourrait 
se passer complètement de verres, C'est possible en effet pour 
de jeunes hypermétropes, mais pour les myopes et astigmates 
vrais, il est difficile de concevoir que l'amétropie diminue 
beaucoup et d'une façon stable, et à ma connaissance on ne 
l'a jamais constaté. 

En réalité, les bienfaits réels de la méthode Bates nous parais- 
sent explicables de deux façons. D'une part les exercices de 
gymnastique oculaire n'améliorent pas la netteté de l'image 
rétinienne, mais apprennent au sujet à tirer un meilleur parti 
d'une image floue et à en saisir au vol, pendant les mouve- 
ments de l'œil, tous les détails utilisables. Ce n est un effet 
de l'entrainement, tout comme pour l'ouie des aveugles, qui 
n'entendent pas mieux mais savent mieux écouter que ceux 
qui voient, D'autre part, l'exercice semble développer les possi- 
bilités d'accommodation négative : pendant un temps qui, 
selon le sujet, dure d'une fraction de seconde à plusieurs minu- 
tes, il se produit un « flash », un éclair de vision nette où la 
myopie diminue, Il semble donc que le mépris que la science 
officielle affecte devant les exercices de la méthode Bates soit 
injustifié et que dans beaucoup de cas ces techniques aient an 
effet heureux, sans posséder naturellement la valeur générale 
que leur supposait leur inventeur, Il est donc souhaitable que 
ces exercices pénètrent peu à peu dans la pratique courante et 
perdent ce caractère mystérieux, voire magique, qu'ils conser- 


vent encore dans notre pays. 


Yves LE GRanp, 
Professeur au Muséum d'Histoire Naturelle. 


ons des études sur la séparation des isotopes de l'uranium, 

il avait été signalé, dès septémbre 1940, par P. H. Abel- 

son, que cette opération pouvait être réalisée par diffusion 
thermique dans l'hexafluorure d'uranium liquide, mais ce fut 
finalement Ja diffusion dans le même corps à l'état gazeux qui 
fut adoptée. 

Il semble que l'action de la chaleur sur le comportement de 
molécules différentes dans un milieu liquide soit à la veille de 
trouver de très importantes conséquences industrielles et de 
fournir une nouvelle méthode de séparation de corps mélangés 
en phase liquide. Chemical Engineering de janvier dernier 
a publié une étude fort intéressante sur les progrès de cette 
technique. 

Des mélanges d'hydrocarbures ont pu être séparés dans une 
colonne spéciale, à Cleveland, au laboratoire de recherches de 
la Standard Oil Co of Ohio, par les promoteurs du procédé 
MM. A. Letcher Jones et E. C. Hughes. Cette même méthode 
est applicable à la séparation d'autres produits organiques ou 
minéraux. J 

La diffusion thermique pourrait trouver un champ d'appli- 
cation aussi large que la distillätion fractionnée et il ne serait 
pas surprenant d'en observer le développement industriel dans 
les prochaines années, En effet, cette méthode permettrait la 
séparation physique de corps ayant mêmes poids moléculaires 
ou mêmes points d'ébullition. 

Le principe de la méthode est le suivant : le mélange à sépa- 
rer est mis à circuler dans un espace étroit entre deux surfaces 


LA DIFFUSION THERMIQUE 


l'une . chaude, l'autre 
froide, Par suite de l'action 
de la chaleur sur l'agitation 
moléculaire, certaines molécu- 
les s'accumulent vers la paroi 
chaude, les autres vers la 
paroi froide, 

La théorie du phénomène 
ne semble pas encore claire- 
ment établie. La différence 
des masses moléculaires n'est 


lisses, 


Alirentation pas une nécessité absolue, On 
"RS a pu séparer les trois isomè- 
res du xylène dont la masse 
moléculaire est identique et 
observer le même phénomène 
sur les isomères de l'heptane. 

L'appareillage utilisé au 
recherches de 


Paroi chauffee par résistance électrique 


laboratoire de 


Produit À 
inférieur Va Standard Oil of Ohio est 
— constitué par un assemblage 
j de deux tubes concentriques. 
Paroi froide Le tube intérieur est refroidi 


par circulation de liquide 


Cireul8tian de froid. Le tube extérieur est 


liquide froid 


Fig. 1. — Principe des séparateurs par diffusion thermique. 
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chauffé électriquement. Le liquide à séparer est introduit dans 
l'espace annulaire à mi-hauteur de la colonne. Les liquides 
traités sont recueillis au sommet et à la base. 

La réussite de la séparation est fonction d’un certain nombre 
de variables indépendantes. La plus importante serait la hau- 
teur de la colonne. La séparation peut être réalisée en marche 
discontinue ou continue. Dans ce dernier cas, ce sont les plus 
hautes colonnes qui donnent les meilleures séparations. A 
l'usine pilote de Cleveland, il en a été utilisé de 20 m de haut. 

Dans le cas d'opérations discontinues, la séparation s'améliore 
avec la réduction de l'espace entre les deux parois, chaude et 
froide, Pour une hauteur déterminée, la séparation est fonction 
de l'inverse de la quatrième puissance de l’espace entre les 
parois. Le temps nécessaire pour parvenir à l'état d'équilibre 
est approximativement fonction de la septième puissance du 
même espace, 

L'espace à choisir dépend du degré de séparation recherché. 
Il en est de même des écarts de température entre des parois. 
Is influent sur le pourcentage de séparation en fonction du 
temps, 

La diffusion thermique a été étudiée jusqu'ici sur des pro- 
duits pétroliers et accessoirement sur les « tall oils », huiles 
résiduaires de la fabrication des pâtes de papier. Sur celles-ci, 
elle a permis de séparer les acides gras saturés, les acides gras 
non saturés et les acides résiniques. Le fait le plus remarquable 
est la séparation des acides saturés et non saturés, On a pu en 
faire ensuite des savons et des huiles siccatives, Des résultats 
du même ordre ont été obtenus sur des huiles végétales, Enfin, 


le traitement par diffusion thermique des huiles de poisson a 
permis la concentration des vitamines et également la réunion 
en une seule fraction des produits qui confèrent à ces huiles 
leur odeur désagréable. 

Dans les conditions actuelles, l'installation d'un séparateur 
utilisant la diffusion thermique pour les produits pétroliers 
serait plus onéreuse que les procédés usuels de fractionnement, 
Il en serait de même du fonctionnement journalier. En effet, 
les pertes de calories ne pourraient être évitées que par d’im- 
portantes et coûteuses immobilisations en échangeurs de tem- 
pérature. 

Il ne faut pas pour cela sous-estimer l'avenir de cette nou- 
velle technique. Elle est dès maintenant bien adaptée à Ja 
séparation et à l'extraction de faibles quantités de produits de 
valeur, 11 en est qui ne peuvent être séparés par d'autres 
méthodes. Elle n'exige ni solvants, ni réactifs chimiques, elle 
peut travailler dans de larges limites de température et, de ce 
fait, être appliquée à des produits biologiques, Elle ne demande 
qu'un équipement simple et il est possible que dans l'avenir, 
les progrès qui seront réalisés en matière de récupération de 
calories permettent de réduire la quantité de chaleur consom- 
mée pour la diffusion thermique. C'est le point faible d'une 
méthode dont on ne peut encore envisager toutes les possibi- 
lités, surtout si l'on considère la puissance d'expansion des 
industries chimiques qui caractérise le temps présent et les mul- 
tiples problèmes de séparations qu'elles ont à résoudre, 


Un 


L” Nématodes forment la classe la plus nombreuse en espè- 
ces de l’embranchement des Némathelminthes, On les classe 
au voisinage des Vers, bien qu'ils en diffèrent par beaucoup 
de caractères, On en trouve partout, dans la terre, dans les 
eaux douces et dans les mers, les uns nageant, les autres vivant 
à la surface du fond ou du sol, d'autres parasites de végétaux 
ou d'animaux très variés et aussi de l’homme, tantôt parasites 
continus et fidèles, tantôt passant d'un hôte à un autre ou de 
la vie libre à la vie parasitaire, L'homme subit — non sans 
inconvénients — l'infestation par des Trichines, des Oxyures, 
des Ascaris, des Filaires, des Ankylostomes, tous « vers ronds », 
ce qui les distingue des Cestodes rubanés, Les parasites de 
l'homme sont bien connus; ceux des animaux sauvages le sont 
beaucoup moins et leurs stades larvaires restent en grand nom- 
bre à déterminer; les espèces libres vivant dans les eaux et les 
sols sont à peine dénommées et elles semblent fort variées, très 
actives et jouent un grand rôle dans les échanges des fonds. 
Des Nématodes du sol, certains deviennent redoutables pour 
les plantes cultivées, telles les Anguillules et la Nielle du blé, 
qu'on s'essaie à détruire par divers moyens chimiques ou bio- 
chimiques; d'autres s'attaquent à des plantes sauvages où ne 
commettent pas de grands dégâts. Bien entendu, ces Némato- 
des ont aussi leurs ennemis qui limitent leur pullulation, On 
connaît des champignons inférieurs, filamenteux, des Hypho- 
mycètes, qui dans le sol tendent des pièges à Nématodes; ils 
forment un anneau, un coilet glnant, où tout « ver rond » 
qui passe est arrêté, collé, immobilisé, puis vidé par des suçoirs 
qui naissent sur l'anneau même; le docteur Comandon et 
M. de Fonbrune ont filmé en 1938 le spectacle de cette chasse 


singulière. 
Le docteur À, Ph, Weber et ses collaborateurs de l'université 


nouvel ennemi 


des Nématodes 


d'Amsterdam, MM. L. O. Zwillenberg et P. A. van der Laan, 
viennent de signaler dans Nature, de Londres, un autre mode 
de destruction, Observant des larves du Nématode Heterodera 
roslochiensis qui attaquent kes racines de pommes de terre, et 
essayant sur elles l’action de divers produits chimiques, il vit 
un organisme amæboïde non encore classé qui poursuit, englou- 
tit et digère un Nématode bien plus gros que lui. Il vit enkysté 
en une sphère brune de 25 à 40 u de diamètre fixée sur le 
kyste de la larve du Nématode. Celle-ci sort-elle de son enve- 
loppe ou d'autres larves mobiles sont-elles ajoutées au milieu, 
aussitôt il devient mobile et s'étire jusqu'à atteindre 300 u; 
il va se fixer sur la larve, près de la tête ou de la queue et 
l'avale rapidement, en 20 mn à 2 h. L'amibe transparente 
montre alors dans son protoplasma le Nématode immobile; 
parfois elle en absorbe successivement plusieurs. Un kyste diges- 
tif s'organise, épousant la forme de la proie, qui devient glo- 
bulaire en un ou deux jours; une vacuole excrétrice apparaît 
que l’amibe abandonne; elle atteint alors un diamètre de plus 
de 500 4, émet des pseudopodes qui fusionnent avec ceux des 
amibes voisines en un réseau indifférencié; il se fragmente 
ensuite en individus qui attaquent et ingèrent d'autres larves 
s'il en reste ou s'enkystent à nouveau. De temps à autre, on 
voit des sporocytes d'environ 100 x qui donnent des spores 
nucléées de 6 à 7 x de diamètre, 

Ces Amibes opèrent de mème sur des larves d'autres espèces 
de Nématodes avant moins d’un millimètre de long, mais ne 
touchent aucun autre être vivant : algue, diatomée ou microbe. 
Est-ce là un nouveau moyen de lutte qu'on pourrait utiliser 
dans les champs cultivés ? 


Danrez CLaupe. 
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Le 


système 


A chasse aux satellites à travers le système solaire, ouverte 
au début du xvn° siècle, la lunette d'approche à peine 
vient d'enrichir récemment son tableau d'une 


inventée, 
après la découverte d'une cinquième lune à 


nouvelle pièce 
la planète Uranus en 1948, et d'une seconde à Neptune en 1949, 
Kuiper, 


l'énorme 


toutes deux réalisées par l’astronome américain G. P. 
en voici une douzième qui vient s'ajouter au cortège de 
Jupiter, depuis septembre dernier. Ceite nouvelle découverte 
est encore à inscrire à l'actif dé l'Amérique, en la personne 
de Seth B. Nicholson, qui en avait déjà trouvé trois. 
Arrêtons-nous donc un instant au système jovien, tel qu'il 
nous apparaît maintenant, avec l’adjonclion de ce nouvel astre. 
L'histoire des découvertes successives qui l'ont révélé est aussi 
celle des progrès de l'optique et de la technique astronomi- 


ques. 
On sait que les quatre premiers satellites, de beaucoup les 
plus volumineux, furent découverts par Galilée, les trois pre- 
miers le 7 janvier 1610 et le quatrième quelques jours plus 
tard. Cette découverte eut, à l'époque, un retentissement 
. considérable, car elle venait à l'appui des théories de Coper- 
nic, toujours violemiment combat{ues; le système jovien appa- 
comme une miniature du système solaire tel 


raissait, en effet, 
Soucieux de 


que l'avait décrit l’immortel astronome polonais. 
se concilier les faveurs des puissances du moment, Galilée avait 
dénommé sa trouvaille « Astres de Médicis », ce qui lui valut, 
en effet, la protection du grand-duc Cosme 11 de Toscane, Mais 
à cette désignation furent rapidement substituées celles préconi- 
sées par l'Allemand Simon Marius, soit, dans l'ordre des dis- 
tances à la planète centrale : Io, Europe, Ganymède et Callisto. 

Près de trois siècles s'étaient écoulés quand l'existence d'un 
cinquième satellite fut annoncée, Ce fut une surprise dans le 
monde savant, qui s'était habitué à considérer que le sys- 
tème de Jupiter était définitivement limité à ces quatre lunes. 
Or le ÿ septembre 1892, l'astronome E. Barnard observait un 
astre minuscule, de quatorzième grandeur, gravitant plus près 
de la grosse planète que le satellite le plus proche, lo. La 
découverte avait été effectuée visuellement, comme celle des 
quatre premiers, mais cette fois à l’aide d'un instrument géant 
muni des derniers perfectionrements : le réfracteur de 36 pou- 
ces de Lick, au Mont-Hamilton, en Californie, 
auprès duquel la lunette de Galilée, avec son objectif simple 
de 4 cm de diamètre, apparaît singulièrement dérisoire, Pour 
rester dans la tradition du dieu de l'Olvmpe, le nouvel astre 
reçut plus tard le nom d'Amaltée, C'est un nain, en compa- 
raison de ses quatre deyanciers, avec ses cent cinquante kilo- 
mètres de diamètre, et en particulier par rapport à Ganymède, 
qui en a 5 000, presque la moitié du diamètre terrestre. 


l'Observatoire 


Les découvertes des satellites suivants furent toutes les fruits 
d'une nouvelle technique, introduite en astronomie au déclin 
du dernier siècle, et dont la généralisation affirma la puis- 
sance : la photographie céleste, C'est ainsi que fut révélée 
l'existence d’un sixième, puis d'un septième satellite, respec- 
tivement les 3 décembre 1904 et 2 janvier 1905, tous deux 
découverts par Perrine à l'observatoire Lick, et de plus fai- 
bles éclats encore que le cinquième. 

Un huitième fut trouvé par la même méthode à l'Observa- 
toire de Greenwich, par Melotte lg 27 janvier 1908; puis Seth 
B. Nicholson, à l'Observatoire Lick 
neuvième le 21 juillet un dixième et un onzième en juil- 


let 1938. 


encore, en découvre un 


1014; 


sont de très petits astres, dont les 


Tous ces nouveaux venus 
diamètres s'établissent 


entre 20 et 4o km, et dont les éclats 


après la découverte 


de Jupiter 
du 


12° satellite 


Fig. 1. — Principaux satellites de Jupiter. 
Photographies prises À l'Observatoire Flammarion de Juvisy le 12 mai 1931 
objectif Viennet de 0,16 m de diamètre). De haut en bas : à 19 h 10, 

à 20 h 25 et à 21 h 58 


{Photo F. QUÉNISSET 


sont infimes : de la 17° à la 19° grandeur (ou magnitude); 
c'est-à-dire qu'il n'est guère possible de les étudier autrement 
que par la photographie, à l'aide des plus puissants instru- 
ments, C'est, du reste, le progrès réalisé dans la puissance des 
miroirs télescopiques qui a permis ces découvertes de plus en 
plus difficiles, 

Le dernier venu, le douzième, qui fait plus particulièrement 
l'objet de ces lignes, a été découvert par ce même astronome 
“dents, 


américain à qui l'on devait la connaissance des trois pré 
ainsi s'égale-t-il en performance, du moins 


Seth Nicholson 
par le nombre, à Galilée lui-même, C'est cette fois au Mont- 
Wilson (Californie) que fut réalisée la découverte, le 28 sep- 


tembre dernier, à l'aide du colossal télescope de 2,50 m de 
diamètre de cet observatoire, qui ne le cède qu'au monstrueux 
instrument du Mont Palomar, dont La Nature a entretenu ses 
lecteurs (! 

Si l'on considère maintenant l’ensemble du système constitué 
par ces douze planètes secondaires, gravitant autour de leur 
astre central Jupiter, on ne peut qu'être frappé par son man- 
que d'homogénéité, Ce caractère s'affirme tant dans les dimen- 
sions que dans les éléments des orbites. Les quatre satellites 
de Galilée sont, en somme, du même ordre de dimensions 
Europe, le plus petit, 3 100 km de diamètre; Ganymède, le plus 
gros, 5 000 km. De plus, ils se meuvent tous dans le sens 
direct, et sensiblement dans un même plan, qui est très approxi- 
mativement celui de l'équateur jovien. La durée de révolution 


1. Voir La Nature, n° 3161, septembre 1948, p. 257. 
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ÉCHELLE EN UNITÉS ASTRONOMIQUES 


0? 


Fig. 2. — Orbites des satellites VI, VII, VIII et 1X de Jupiter 
projetées sur le plan de l'orbite du satellite 1X. 
Les orbites des satellites VIIE et IX ne sont pas des courbes fermées, en 
raison des perturbations causées par le Soleil. 
(D'après l'Annuaire de l'Observatoire royal de Belgique, 1924). 


du plus proche, lo, est de 1 J 18 h 27 mn; celle du plus éloi- 
gné, Callisto, de 16 J 16 h 32 mn. L'excentricité des orbites 
est négligeable, 

Le cinquième, Amaltée, qui s’insère entre To et la planète 
centrale, ne peut évidemment être comparé aux précédents 
comme dimensions; mais son mouvement s'effectue également 
dans le même plan que les précédents et dans le sens direct, 
la durée de sa révolution étant très courte : o J 11 h 59 mn. 
Ces caractères le rapprochent des quatre gros, 

Mais que dire des autres satellites? Non seulement leurs 
dimensions en font des astres minuscules, mais un hiatus consi- 
dérable les sépare des autres, puisque le plus proche d'entre 
eux, le sixième, s'établit à la distance de 161 rayons joviens, 
alors que Callisto n’est guère éloigné de Jupiter que de 26 de 
ces rayons; sa durée de révolution est de 251 jours. Quant au 
neuvième, le plus extérieur connu jusqu'à ce jour, sa révo- 
lution demande 545 jours, pour une distance de 338 rayons 


joviens. 

De plus les inclinaisons des orbites sur le plan équatorial de 
Jupiter sont très fortes, leurs excentricités très importantes et 
pour les huitième, neuvième et onzième, le mouvement est 
rétrograde. 

Le nouveau venu, le douzième, semble participer de ces diver- 
ses anomalies; son éclat, de 19° magnitude, lui assigne un dia- 
mètre de 20 kilomètres environ et sa durée de révolution est 
supérieure à 600 jours. De plus, son mouvement est aussi rétro- 
grade. 


A la lumière de ces constatations, il est permis de considérer 
que, seuls, les quatre gros satellites sont d'origine jovienne, 
et dérivent de la planète centrale par les voies cosmogoniques 
les plus directes, encore que celles-ci fassent l'objet de théories 
bien diverses, et parfois contradictoires. 

Les autres, à partir du sixième, se sont vraisemblablement 
introduits par capture dans ce système, du fait de l'attraction 
prédominante, dans ces parages, de la planète Jupiter, dont 
la masse est 518 fois supérieure à celle de la Terre; prélevés 
peut-être sur l'essaim des astéroïdes innombrables qui gravi- 
tent en deçà, et auxquels nous avons fait allusion ici même 
dans un précédent article (!), peut-être aussi par incorporation 
de quelque noyau cométaire.… C'est une hypothèse de cette 
sorte qui fut émise par l'astronome Georges Forbes au sujet 
du satellite VIIL, Ayant remarqué que les éléments de l'orbite 
de ce dernier étaient semblables à ceux de la Comète de Lexell, 
découverte en 1770, Forbes conclut à l'identité probable des 
deux astres. C'est qu'en effet, le 23 septembre 1779, cette 
comète étant passée très près de Jupiter, ne fut jamais revue 
dans la suite... Ce que l'on sait maintenant de la structure et 
de l'évolution des comètes n’infirme en rien cette éventualité, 

Il convient, au surplus de constater que les VI*, VII et X° 
satellites d'une part, les VIII, IX°, XI° et XII° d'autre part, 
semblent bien constituer deux groupes distincts : le premier 
avec des distances voisines de 160 à 165 rayons joviens, des 
durées de révolution de 250 a 260 jours, dans le sens direct et 
des inclinaisons d'orbites de 28 degrés environ; le second dont 
les distances surpassent 500 rayons planétaires et des durées 
de révolution supérieures à Goo jours, avec un mouvement 
rétrograde. Il est des plus probables que cette disposition n'est 
pas le fait d'un simple hasard, mais sa cause reste à élucider, 

Quant à Amaltée, le cinquième, il se peut que, lui aussi, 
soit un astéroïde étranger au système à l'origine, en raison 
de ses dimensions si réduites relativement aux quatre satellites 
principaux. Cependant la position de son orbite exactement 
dans le même plan que les orbites de ceux-ci ne plaide pas 
en faveur de cette hypothèse. 

Quoi qu'il en soit, on pourra essayer d'imaginer le spectacle 
grandiose présenté par l'énorme Jupiter vu de ce petit monde, 
avec ses bandes tourmentées et multicolores, et les mouvements 
incessants de son atomsphère : un disque de plus de 46 degrés 
de diamètre qui, au zénith, doit représenter une sorte d'écra- 
sante et menaçante coupole. Par contre, vu de Jupiter, le 
IX° satellite aurait un éclat maximum compris entre la 11° et 
la 12° grandeur, c'est-à-dire 150 fois plus faible que les der- 
nières étoiles visibles à l'œil nu. 

Apprendrons-nous un jour que notre Terre possède ainsi quel- 
que seconde lune de celte sorte ? Quoique peu probable, cette 
éventualité n'est pas nécessairement exclue. 


G. Fourer. 


L Voir La Nature, n° 3193, mai 1951, p. 131. 


Ce sont les Hollandais qui ont expérimenté les premiers, vers 
1936, l'emploi du caoutchouc dans le revêtement des routes, à 
Java, puis en Hollande même. Leur exemple n'a guère été jus- 
qu'ici suivi qu'aux États-Unis (Minnesota, Texas, Ohio, New-York, 
Massachussets). On mélange intimement de la poudre de caout- 
chouc (naturel, synthétique ou régénéré) à de l’asphalte ordinaire ; 
le nouvel enduit forme une légère surface abrasive permettant aux 
véhicules de freiner brutalement sans déraper ; il empêche l’humi- 
dité dans le soubassement, retarde la fonte de l’asphalte par temps 
chaud, réduit la contraction par le gel ; il offre un confort supé- 


Routes en 


caoutchouc 


rieur aux piétons, d'où son emploi tout indiqué pour les trottoirs 
et les courts de tennis ; il est silencieux enfin, On estime à 3 t de 
caoutchouc par mile (soit environ 2 t/km) la quantité nécessaire 
pour recouvrir une route à grande circulation de 8 m de large, 
ce qui pour l’ensemble des grandes routes des États-Unis, procu- 
rerait l'emploi de près de 5 millions de tonnes de caoutchouc. Un 
nouvel et immense marché est susceptible de s'ouvrir ainsi aux 
emplois industriels du caoutchouc : il permettrait de pallier les 
risques de crise actuellement menaçants sur le marché mondial 
de ce produit, 
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Canots de sauvetage modernes 


L paraît difficile de savoir si le nombre des accidents en mer 

: a diminué après toutes les inventions des hommes, D'une 
part, la navigation est devenue plus sûre depuis la dispa- 
rition des voiliers et le développement des machines motrices ; 
les moteurs actuels ont très rarement des défaillances; les rou- 
tes et les passages dangereux sont jalonnés par une signalisa- 
tion de nuit et jour (phares et balises); les sondages en mar- 
che, les messages radio-électriques renseignent à tout instant 
sur le chemin parcouru et la position; un navire muni d'un 
poste de T.S.F. reçoit l'heure qui permet un point exact, des 
renseignements météorologiques, des ondes dirigées qui suffi- 


Ë sent pour une navigation sans visibilité; s'il a un poste émet- 
teur à bord, il peut aussi appeler, interroger, demander aide 
ou information, Bien des vieux capitaines pensent même qu'au- 

si jourd'hui on est si constamment entouré, conduit, commandé, 
qu'on n'est plus son maître à bord, qu'on ne s'y sent jamais 
seul, qu'il n’y a plus de silence à la mer. Bien plus, sur les 
routes fréquentées, aux abords des côtes, des pilotes et des 
remorqueurs circulent, qui prennent obligatoirement en charge 
les entrées dans les ports et au besoin portent secours. 

Mais tout cela n'est efficace que pour les bâtiments d’un cer- 
tain tonnage : paquebots, cargos, grands chalutiers, et surtout 
sur les lignes de navigation. Partout ailleurs, on ne voit que 
des embarcations sans T.S.F. : petits caboteurs, barques de 

pêche, auxquelles il faut maintenant ajouter durant l'été une 

poussière de bateaux : yachts, canots, canoës, montés par des 
amateurs, des sportifs, souvent peu entraînés et d'autant plus 
imprudents qu'ils connaissent moins la mer. 

Enfin, tout au long des côtes, sur toutes les plages et même 
dans les rochers, des milliers de baigneurs se mettent à l'eau 
sans se soucier de la marée, des courants, des fonds. Il est bien 


__Coupe longitudinale 


Demi-coupe en plan 


difficile de les informer et de les convaincre et il faut fré- 
quemment aller les repêcher. 

Aussi les risques se déplacent-ils peut-être plus qu'ils ne 
diminuent, En tous cas, pendant la période des vacances, les 
journaux locaux du littoral ne cessent de signaler des accidents : 
chavirage par fausse manœuvre, incendie à bord, avaries de 
coque ou de voilure, perte du gouvernail, échouage, voie d'euu, 
dont on se tirerait difficilement tout seul. Et puis, en toutes 
saisons, il y a la mer, l'orage, la tempête, la brume, redouta- 
bles pour tous, grands et petits bateaux, marins et amateurs, 
dangereux aussi pour l'avion qui passe, surtout s'il lui faut 
poser, 

Constamment, partout, des secours urgents peuvent être brus- 
quement, rapidement, nécessaires, surtout par mauvais temps, 
alors que la sortie en mer devient difficile et dangereuse, Heu- 
reusement, les marins professionnels ont tous le sentiment du 
devoir porté jusqu'au sacrifice et aucun n'hésite à risquer sa 
vie pour sauveter son prochain, sans même le connaître et sans 
préjuger de sa malchance ou de son impéritie. Les récits qu'on 
lit après chaque sinistre, les témoignages qu'on peut recueillir 
sur toutes les côtes, les citations des héros qu'on fête chaque 
année pour leur courage efficace en portent témoignage. 

Mais il est encore beaucoup trop d'accidents de mer, trop de 
noyades. On n'en réduira le nombre qu'en ajoutant aux pré- 
cautions actuelles de sécurité et de prévention une propagande 
et une éducation, Pour fréquenter la mer, il faut un apprentis- 
sage et une discipline. En France, depuis longtemps, deux socié- 
tés s'en sont chargées bénévolement et ont organisé les secours; 
toutes deux vivent de cotisations, de dons, de legs; c'est un 
devoir de les aider (L'une est la Société centrale de secours aux 
naufragés, 1, rue de Bourgogne, Paris (7°); son président est 
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; 1. Compartiments étanches. 2. Compartiment du pilote. 3. Compartiment des moteurs, #. Infirmerie 
7 Radiotéléphonie. 8. Dôme. 9. Cabestan, 10. MAt rabattable, 11. Bitte d'amarrage 


Demi-vue en plan du Pont 


Fig. 1. — Coupe et élévation du canot de sauvetage. 


5. Postes de passagers. 6. Postes d'équipage 
12 Compartiment de matériel. 13. Gouvernail 
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l'amiral Lacaze. L'autre est la Société des hospitaliers sauve- 
teurs bretons, 7, rue de l'Horloge, Rénnes; son président est 
l'ingénieur en chef du génie maritime Lepeltier). 

Pour faire comprendre l'étendue et l'importance de la tâche 
qu'elles se sont assignées, il suffit de rappeler plus particuliè- 
rement aujourd'hui l'effort accompli depuis la guerre par la 
société bretonne sur les côtes les plus dangereuses et les plus 


fréquentées de l'Océan. 


En 1938, la Société des hospitaliers sauveteurs bretons possé- 
dait et entretenait huit stations de sauvetage en mer ; cinq 
étaient munies de canots à moteur, trois n'avaient que des 
canots à voiles et avirons. Ces embarcations étaient du type 
classique des canots de sauvetage : insubmersibles, inchavira- 
bles, d'une grande solidité, Toutes étaient montées par des 
équipages entraînés qui avaient fait maintes fois leurs preuves 
et leur palmarès était admirable. 

Mais l'occupation allemande leur fut néfa 
canots à moteur furent perdus, leurs abris plus ou moins 
détruits, A la Libération, tout était à reconstruire et à réor- 
ganiser. Avec l’aide du ministère de la Marine marchande, on 
entreprit de construire de nouveaux canots plus grands et plus 
modernes dont l'exécution fut confiée aux Chantiers navals de 
Normandie, à Fécamp, En deux ans, quatre furent mis en 
place aux stations suivantes : 

Saint-Evette, en baie d'Aubierne, inauguré le 20 mai 1951; 

Saint-Cast (Côtes-du-Nord), inauguré le 1° juillet 1957; 

L'Aber Vrac'h (Finistère), inauguré le 18 mai 1952; 

Granville (Manche), inauguré le 2 juin 1952. 

Deux autres sont prévus pour Portsall en Ploudalmezeau 
(Finistère) et Le Havre. 


ste. Quatre des cinq 


Fig. 2. — Retour des essais 


L'unique canot de 10,5 m récupéré à la fin de la guerre doit, 
après revision, être affecté à Piriac (Loire-Inférieure,. 
l'activité qu'il a fallu déployer pour obtenir si 
pareil résultat, 


On imagine 
rapidement un 

Les nouveaux canots de sauvetage méritent d'être signalés 
pour tous les moyens modrnes dont on les à pourvus 


Voici d'abord quelques-unes de leurs caractéristiques 
Longueur hors tout : 14,30 m; 

Largeur hors bordé : 4,00 m; 

Creux au milieu 1,71 M; 

Surface de flottaison : 36 m?; 

Déplacement en charge : 22,3 tx; 

Vitesse aux essais : 8,7 nœuds; 

Rayon d'action : 4o h à 8,5 nœuds; 

Capacité de transport : 130 personnes. 

Les plans, la construction particulièrement soignée, les for- 
mes et les aménagements ont tous été étudiés et exécutés pour 
assurer la navigabilité par mauvais temps, la protection contre 
les chocs, l’insubmersibilité et l'inchavirabilité. 

La coque est entièrement en bois : la quille, l’étrave, l'étam- 
bot, les varangues en chêne, les membrures en acacia, le bordé 
triple en teck et en acajou avec toiles enduites intercalées, le 
tout lié par des rivets de cuivre ou d'acier inoxydable, Les 
ponts et les cloisons sont en double bordé de teck ou d'acajou. 
La quille massive en chêne est doublée et lestée par une quille 
de fonte de 2 500 kg. La coque est protégée par des quilles de 
roulis et des défenses fixées au niveau du pont. 

La coque est divisée en 14 compartiments étanches, bourrés 
de caisers vides en cuivre rouge, destinées à assurer l'insub- 
mersibilité si l'eau pénètre dans les compartiments centraux 
ouverts. 

De l'avant à l'arrière, on trouve ainsi (fig. 1 

— sous le dôme avant, derrière l'étrave renforcée, un 


pre- 


à la mer, au port de Fécamp. 
(Photo Chantiers navals de Normandie). 
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mier compartiment étanche long de 7 m, bourré de caisses 
étanches et vides en cuivre; c'est le compartiment de choc en 
cas d'abordage : 

— une tranche de 1,50 m dont le dessous, étanche, est rem- 
pli de caisses de cuivre et le dessus est divisé en un poste 
d'équipage axial, pour le service à l'avant et deux coffres laté- 
raux à matériel: 

- une tranche de 2,40 m où l'on accède du pont par une 
échelle, la fois infirmerie d'ur- 
et des passagers : les sont 
des deux 


c'est à une 
pour 


surmontées 


bordée de bancs; 


Caisses 


gence ibrité côtés 


un 
des réservoirs à 


encore étanches 


mazout, chacun de 8Soo |; 


la tranche suivante, longue de 3 chambre des 


la 


moteurs, toujours bordée des mêmes caisses étanches: 


m, est 


— vient ensuite le cœur du canot, où sur 4 m de long sont 
logés le poste de pilotage avec la roue à gouverner, les places 
du pilote, du mécanicien de l'équipage en service à l'arrière, 
plus un compartiment pour la radio et un poste à passagers, 
bordés en dessous et sur les côtés de caisses étanches: 
enfin, sur 1,60 la barre à main de secours pour le 
gouvernail et un dernier compartiment vide. 
Vu de 


protège l'entrée du poste d'équipage. Au-dessus de l'infirmerie 


m, 


dessus, le pont commence par un dôme avant qui 
une solide bitte permet les remorquages. Derrière elle, un mât 
rabattable de 6,40 m tend l'antenne de T.S.F, et peut porter 
un foc et une grand'voile soit 19 m°? de voilure, secours en cas 
de Vient de linfirmerie, 
puis un cabeslan et le dôme central surmonté d'un pare-brise 


panne des moteurs, ensuite l'entrée 


le pilote. Le pont continue de chaque 
la de la barre à 


transparent qui protège 
bord et forme une plage arrière à verticale 
main, jusqu'à l'étambot. 

La propulsion est assurée par deux moteurs Diesel-Baudouin 
on les com- 


La 


d'huile lourde assure plus de 35 h de marche à 8,5 nœuds, soit 


55 ch, actionnant chacun une hélice sous voûte ; 


de 
mande sur place ou du poste d'équipage arrière, réserve 
un ravon d'action de 1950 milles (250 km). 

Une batterie d'accumulateurs de 150 A/heure sous 24 V ali- 
mente le poste de radiotéléphonie, l'éclairage des feux de bord 
et intérieures, Le poste radio peut émettre sur 
quatre dont de et celle des 
recevoir sur toutes, 


des chambres 
longueurs d'ondes celle S.O.8., 
et 
Un pistolet lance-amarre envoie à 300 m par fusée un filin 


navire 


sémaphores 


que peut suivre l'installation d'un va-et-vient avec un 


en péril. 


Une expérience d'amélioration 


La Naintrie est ce pelits pays corrézien situé aux confins du 
Limousin, de l'Auvergne et du Quercy, et délimité par le Cantal 
à l'est, le cours de la Cère au sud et de la Dordogne à l'ouest 
et au nord. Plateau granitique ondulé, de 500 m d'altitude au 
sud, de 700 au nord, il est entaillé de vallées profondes et sau- 
{ qui expliquent l'isolement persistant de ce 
perdu du Massif Central, à peu près ignoré par les voies ferrées, 
et qui était resté à l'écart du grand mouvement d'amélioration 


\ages 


petit coin 


des techniques agricoles au siècle dernier. 

landis que les plateaux limousins, si l'on en excepte la 
région de Millevaches et de Gentioux, plus élevée et au climat 
connaissaient depuis 1830 un enrichissement pro- 
gressif, Naintrie continuait à justifier le mot célèbre de 
Michelet : « Le Limousin est Peau et pauvre Que la Xain- 
trie soit belle, bien que trop ignorée des touristes, c'est incon- 
testable: il suffit de parcourir les environs d'Argentat et d'avoir 
vu le site des Tours de Merle pour s'en rendre compte. Mais elle 


plus rude, 


Ja 


Felles sont les principales caractéristiques des nouvelles 
embarcations de sauvetage en pleine mer. Ce sont de belles 
unités, plus puissantes que celles d'avant-guerre, et dont la 
sécurité a été assurée au maximum, Leur rayon d'action leur 
permet de s'éloigner des côtes et de tenir assez longtemps la 
mer pour être efficaces en cas de sinistre grave; leurs dimen- 
sions et leurs aménagements suffisent pour sauveter plus de 
cent personnes. 

La solidité et le soin de la construction garantissent au 
maximum contre les avaries dues aux chocs et aux abordages. 
Les caisses en compartiments étanches assurent une flottabilité 
considérable, quelle que soit la masse d'eau embarquée ; des 
nables, des puits à clapets fermant automatiquement, ont été 
prévus pour évacuer les eaux vers les fonds où chaque com- 
partiment est relié à une pompe à bras, Enfin, par ses quilles, 
ses formes, la position des centres de gravité et de poussée, 
chaque bateau est inchavirable, 

Il est inutile de vanter les équipages qui les montent, Ils 
feront certainement leurs preuves en sauvant beaucoup de vies 
humaines, Que pourrait-on faire de mieux ? 


Puisque l'occasion se présente de parler des Hospitaliers sau- 
veteurs bretons, on doit ajouter qu'ils n'opèrent pas seulement 
en haute mer, [ls se préoccupent aussi des accidents au rivage, 
bien plus nombreux : baigneurs imprudents, canoëistes entraî- 
nés vers le large ou chavirés, manœuvriers ignorants, qui ali- 
mentent l'été les faits divers de chaque plage, parfois jusqu'à 
la mort, Sur les côtes de la Manche et de l'Océan, sur les riviè- 
res, les Hospitaliers sauveleurs ont déjà réparti 300 petits postes 
de secours avec bouées, gilets de sauvetage, gaffes, lignes, boî- 
tes de secours immédiats et appareils de respiration artificielle ; 
sur les plages les plus dangereuses, ils maintiennent 60 canots 
à rames ou à moteur pour la patrouille et les secours, En outre, 
ils forment des nageurs, des sauveteurs entraînés au traitement 
des asphyxiés et même des secouristes plus complets qu'on voit 
monter leurs tentes d'ambulance les jours de fête ou de pardon, 
partout où il y a foule, On ne saurait trop admirer pareille 
œuvre, véritable école de bonté, de dévouement, d'abnégation, 
ni trop répondre à ses appels; en lui procurant des moyens, 
on participe en quelques sorte aux sauvetages, et cela mérite 
d'être considéré. 

Rexé 


des sols dans le Massif Central 


est aussi sans doute une des contrées les plus pauvres du Mas- 
sif Central. 

I n'en est que plus significatif de signaler la création récente 
d'une Coopérative, qui se propose l'amélioration des sols froid, 
cristallins des cantons d'Argentat, de Mercœur et de Saint-Pri- 
vat dont l’ensemble forme la Xaiïntrie, Par l'emploi systémati- 
que de marnes et d'amendements calcaires, on doit augmenter 
considérablement les rendements, et améliorer par là même le 
niveau de vie des populations, en particulier l'habitat rural. 
Une exploitation de marne vient d’être concédée à Grandelles 
(Cantal), près d'Aurillac, à la Coopérative, qui par ailleurs a 
bénéficié d'une subvention du département de la Corrèze. 

A un moment où l'accent est mis partout sur la productivité, 
il est à souhaiter que cette initiative, qui tend à compléter 
l'œuvre de rénovation agricole poursuivie depuis plus d'un siè- 
cle dans la région limousine, soit suivie avec profit par d'au- 
tres communes de France. 
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‘ESPACE est constamment parcouru par d'innombrables corps 

solides de toutes dimensions. Il en est beaucoup de très 
petits animés d'énormes vitesses, La Terre en rencontre à 
chaque instant; ils pénètrent dans son atmosphère, s'y échauf- 
fent par frottement et s'y volatilisent en tout ou en partie; 
les plus gros seuls arrivent jusqu'à la surface du globe, plon- 
geant dans les mers ou tombant sur le sol; les autres dispa- 
raissent après avoir plus ou moins brillé dans le ciel, On donne 
le nom de météores aux manifestations lumineuses où autres 
qui les révèlent et celui de météorites aux masses solides attei- 
gnant la croûte solide. On a estimé à plusieurs milliards le 
nombre des rencontres de chaque jour, pour toute la Terre, 

Les petites particules sont invisibles à l'œil nu; elles ne 
deviennent apparentes que dans les télescopes, ou même ne se 
révèlent que par leurs effets sur les radars et sur les ondes 
électromagnétiques. 

Celles plus grosses tracent dans le ciel un trait plus ou moins 
long de leur trajectoire; la plupart fondent et se volatilisent 
dans l'atmosphère; ce sont elles qu'on a appelées étoiles filan- 
tes, bolides, aérolithes, etc. On en a compté 24 000 000 par jour, 
brillant jusqu'à la quatrième magnitude, et 300 000 de magni- 
tude zéro, c'est-à-dire brillant autant que les plus belles étoiles. 

Les météores qui atteignent le sol sont beaucoup moins nom- 
breux. On a calculé qu'il n'en tombe que six par an sur la 
France, du poids de 5 kg ou plus avant leur entrée dans l'at- 
mosphère, Leur passage s'accompagne de bruits, de détona- 
tions, mais finalement il n'arrive à terre que des fragments 
de quelques dizaines de grammes au maximum. C'est un bien 
faible bombardement. 

Les météorites de 3 t et plus abordant l'atmosphère terres- 
tres sont bien plus rares et ne peuvent rester inaperçues, On 
admet qu'on n'en voit qu'une tous les vingt ans sur toute la 
France. Ce sont des météores éblouissants, très bruyants, réduits 
à moins de 500 kg quand ils abordent le sol où leurs fragments 
s'enterrent profondément. 

Les météorites de plus de 50 t deviennent exceptionnelles : 
on en verrait une tous les trente ans sur tout le globe, soit une 
tous les S 000 ans pour la France, On n'a pas d'observations 
précises de leurs chutes. 

Enfin, il existe aussi des météorites monstres, estimées à 
50 000 t et plus. Il en arriverait une tous les 100 000 ans sur 
le globe, soit la probabilité d'une en trente millions d'années 
sur la France. A vrai dire on ne connaît guère leurs traces que 
depuis 1609 et l’on n'a constaté leur chute et leurs effets que 
deux fois en ces dernières années, 

Wylie qui, en 1935, essaya de dénombrer tous les météores 
et les météoriles, a estimé leurs apports à 5 t de matière cos- 
mique par jour, soit 2 000 t par an. C'est une masse infime 
par rapport à celle de la Terre (6 x 10°! t). insuffisante pour 


perturber la rotation et les mouvements de celle-ci, 


Les pierres du ciel ont toujours frappé l'imagination, sur- 
tout quand on voyait leur chute, Des morceaux en ont été 
ramassés, colleclionnés, puis analysés et. l’on a ainsi distingué 
des météorites pierreuses ou aérolithes, contenant du calcium, 
et des sidérites, riches en fer. Ensuite, des cratères de méléo- 
rites ont été découverts en divers points du globe, 

Le plus célèbre est le Metcor Crater, dans l'Arizona, que 
Barringer fit connaître en 1909. C'est une cuvette de près de 
1 200 m de diamètre très régulière, bordée d'un talus de terre 
s'élevant à 45 m au-dessus de la plaine et descendant en abrupt 
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vers le fond, à 180 m de profondeur; les roches y sont broyées 
sur plus de 100 m; des milliers de fragments de météorite 
gisent autour, jusqu'à 8 km de là. Les indigènes n'ont pas 
gardé le souvenir de la catastrophe qui doit remonter à une 
époque préuistorique. 

Les progrès de l'exploration des terres désertiques ou incultes, 
et depuis peu leur survol en avion, ont révélé d'autres specta- 
cles du même genre, dans d'autres régions désertiques où l'éro- 
sion n'a pas effacé les traces, On a ainsi décrit cinq autres cra- 
tères beaucoup plus petits, à Campo de Cielo, en Argentine 
(Nagera, 1926), au Texas (Sellard, 1925), à Henburg, en Austra- 
lie centrale (Alderman, 1932), à Wabar, en Arabie (Philby, 
1933), à Boxhole, en Australie centrale (Madigan, 1937). Un 
groupe de cratères signalés en Esthonie et un cratère occupé 
par le lac Bosumtwi, au pays des Achanti (Côte de l'Or), sont 
considérés comme d'origine plus douteuse. 

Puis, on connut de Sibérie deux nouveaux cratères tout récents 
qui furent longuement étudiés par des missions de l'Académie 
des Sciences de l'U.R.S.S, Le premier, creusé dans le sol gelé 
de la région de Krasnoyarsk, date du 30 juillet 1908; sa chute 
n'eut pour témoins que quelques paysans effrayés; elle fut mar- 
quée par une grande lueur se déplaçant dans le ciel, suivie 
de formidables détonations qu'on entendit jusqu'à plus de 
1 000 km, Koulik, qui rassembla peu à peu sur place tous les 
renseignements, vit les arbres abattus et brûlés dans un rayon 
de 50 km et il a estimé la masse tombée à 40 000 t (!). 

Le 12 février 1947, une autre météorite tomba dans les monts 
de Sihote-Aline, non loin du fleuve Amour. Masse éblouissante 
dans le ciel, bruissante jusqu'à de multiples explosions enten- 
dues à 200 km, elle creusa sur un espace ovale de moins d'un 
kilomètre carré plus de cent entonnoirs, renversa et déchiqueta 
les arbres alentour, Krynov, chargé de l'enquête, a recueilli 
un grand nombre d'éclats de fer météorologique et a évalué 
à un millier de tonnes la masse totale. 


Depuis, on a appris l'existence de deux autres cratères 
anciens, l'un en Australie, l'autre au Canada, dont le premier 


approche et le second dépasse les dimensions du Metcor Crater. 


Le cratère de Wolf Creek 


En Australie, le 21 juin 1947, un avion monté par MM, Ree- 
ves et Chalmers, effectuant une prospection aérienne dans la 
région de brousse désertique du nord-ouest, découvrit par 
127046 E et 19°18 S un cratère parfaitement circulaire, de 
Sio m de diamètre et 50 m de profondeur, tout près du lit 
à sec d'un ruisseau, le Wolf Creek. Les photographies aérien- 
nes qui le montraient incitèrent le Bureau des ressources miné- 
rales de la capitale fédérale de Canberra à envoyer MM, Guppy 
et Matheson étudier plus complètement cet accident géographi- 
que. Leurs observations, publiées en 1950 dans le Journal of 
Geology ont fourni les renseignements suivants : le cratère de 


1. L. Kourix. La météorite de Sibérie. La Nature, n° 3044, 1939, p. 129. 
840 
Fig. 1. — Coupe à travers le cratère de Wolf Creek, d'est en ouest, 


d'après Guppy et Matheson. 


Les hauteurs sont exagérées cinq fois par rapport aux distances 
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Fig. 2. — Le cratère de Wolf Creek, en Australie occidentale. 
Document du Bureau of mineral resources, Ministry of national 
development, Canberra 


Wolf Creek (fig. 1 et 2) est creusé dans un sol de quartzite 
très plan; les débris de roche forment tout autour un anneau 
en pente raide vers le fond et en pente plus douce vers l'exté- 
rieur; le fond plat est formé de gypse au centre et de sable 
près de la paroi, il provient du remplissage de la cuvette après 
la chute; le rebord de débris de roche fracturée apparaît un 
peu plus abondant vers le sud-ouest, On n'a trouvé ni cendres 
ni matériaux vitrifiés, ce qui exclut un phénomène volcanique. 


Les particules métalliques sont relativement riches en nickel 


(jusqu'à 3,7 pour 100) et derses par rapport au terrain où on 
les recueille; elles sont assez magnétiques pour être attirées 
par un aimant. Les roches de la région, d'âge précambrien, 
ne permettent pas de dater ja chute de la météorite, mais 
MM. Guppy et Matheson ont remarqué parmi les débris quel- 
ques fragments de latérite et retrouvé la couche dont ils pro 
viennent, en place dans la paroi du cratère; dans tout le nord 
de l'Australie, la mème formation latéritique semble dater de 
la fin du miocène; d'autre part, les parois sont très peu éro 
dées, ce qui s'explique par la sécheresse du climat; enfin les 
aborigènes de la région connaissent l'existence du cratère qui 
ne figure pas dans leurs légendes. On peut, semble-t-il, dater 
le cratère de Wolf Creek du pléistocène, 


Le cratère Chubb 


La même année que le cratère de Wolf Creek était ainsi 
décrit, un autre plus grand était signalé au Canada, à l'extré- 
mité nord du Labrador, par un mémoire de Keen paru dans 
le Journal of the Royal Astronomical Society of Canada. Le 
découvreur était encore un prospecteur opérant en avion, 
3. M. Chubb, dont le nom fut donné au cratère qu'il avait sur 
volé dès 1946. 

C'est le plus grand cratère météorique actuellement connu, 
d'un diamètre triple de celui du {Meteor et quadruple de celui 
du Wolf Creek, Nous en publions la photo aérienne sur notre 
couverture et notre figure 3 en montre une vue partielle, [1 se 
situe par 73°40° W et 61°17! N, presque au bout de la presqu'île 
du Labrador, vers le nord-ouest, non loin de l'entrée de la baie 
d'Hudson, Son diamètre est de 3 300 m et sa profondeur varie 
de 100 m, vers l'ouest-sud-ouest à 180 et 190 m vers le nord, 
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Fig. 3. — Les géologues canadiens V. Ben Meen et 1. W. Jones, 
au bord du cratère Chubb. 


(Photo National Geographic Society, Canada) 


Son talus dépasse de 130 à 140 m le sol horizontal environnant, 
Sa cuvette est remplie d'eau ou plus souvent de glace, selon 
les saisons, 11 apparaît dans un paysage désolé, pénéplaine de 
granit labourée et polie par les glaces, sans arbres, sans 
oiseaux, où seuls quelques lichens et quelques mousses tachent 
le sol. On n'y a trouvé ni cendres ni roches volcaniques, ce 
qui élimine l'hypothèse d'un lac-cratère éruptif. Toute la région 
est parsemée de nappes d’eau gelée, souvent couverte de neige; 
ainsi, à 3 km au nord du cratère Chubb, on voit un grand 
lac irrégulier, dénommé lac Museum, dont la surface d'eau est 
à un niveau plus bas de 16 m environ. Le talus extérieur da 
cratère Chubb est entouré d'autres petits lacs, les uns circu- 
laires, les autres allongés, disposés en couronnes concentriques, 
dessinant semble-t-il des ondes de déformations de la surface 
et des points d'impact. On ne sait rien de la catastrophe qu'a 
dû causer la chute de la météorite énorme qui s'est enfoncée 
dans le sol en ce point. Les légendes des Esquimaux de la 
région n'en font pas mention et l'on en est pour le moment 
à supposer qu'elle date de la fin de la période glaciaire, à 
l'époque du recul des glaciers, entre 3 000 et 15 000 ans avant 
nos Jours. 


Les problèmes posés 


Voici donc, découvertes depuis moins de 50 ans, dix gran- 
des dépressions circulaires qui se classent dans l'ordre sui- 
vant 


Diamètre Profondeur 


Chubb (Lab-ador) 3 300 m 190 m 
Meteor Crater (Arizona 1150 » 171 » 
Wo'ff Creek {Australie du » 
Boxhole (Australie centrale) 72 5 
Texas Crater (Etats-Unis) 159 

Henbury (Australie centrale) 108 

Wabar (Arabie 98 

Campo del Cielo (Argentine Ha 

Krasnoyarsk (Sibérie) 19 


Sihote-Aline (Sibérie) .... AA 28 


Toutes sont de la même famille : formes très régulières; fond 
plat plus bas que le sol environnant dont il est séparé par un 
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formés de débris, 
beau- 


talus plus abrupt vers l'intérieur; bords 
d'éclats de roches, souvent entourés d'autres 
coup plus petits: on trouve souvent enfouis d'énormes blocs 
ou de menus fragments de météorites riches en fer, mais 
jamais de traces de laves ou de cendres évoquant une éruption 
des marques, 


cratères 


volcanique. Ce ne peuvent être que des traces, 
des restes de pierres tombées du ciel. 

Il est probable que l'exploration par avion des vastes terri- 
toires désertiques ou polaires, à peu près inhabités, en révélera 
d'autres encore et aussi que beaucoup ont disparu en diverses 

‘gions, nivelés, effacés par l'érosion ou les cultures. Déjà, 
Spenser (1933) a distingué des cratères de percussion et d’au- 
tres d'explosion, les derniers beaucoup plus étendus, réguliers, 
à symétrie radiale, les premiers de formes moins parfaites où 
l'on peut reconnaître l'angle d'incidence du projectile. 


L'aspect de ces cuvettes ne peut manquer d'évoquer, à des 
échelles différentes, les trous d'obus dans les champs et les 
cirques lunaires, mais les plus gros projectiles d'artillerie ne 
creusent que d'infimes cratères et les bassins circulaires qui 
parsèment la face visible de la Lune sont à une toute autre 
échelle ; certains dépassent 200 km de diamètre (Clavius, 
227 km) et 3 km de profordeur (Newton, 7,25 km). Cepen- 
dant, divers astronomes ont soutenu que les cirques lunaires 
ont pour origine la chute d'énormes météorites qui seraient 
tombées très nombreuses sur notre satellite déjà solidifié, tan- 
dis que la Terre encore fluide, soumise au même bombarde- 
ment, n'en aurait pas gardé trace. En 31946, Dietz n'a pas 
manqué de comparer les cratères lunaires à celui de Wolf 
Creek. 


D. C. 


Photographies sous-marines 


On cherche 
fond de 


les animaux qui y vivent. Les actuels appareils de plongée 


depuis longtemps à connaître les aspects du 


la mer aux diverses profondeurs et à voir en place 
permettent à l'homme de descendre jusqu'à une quarantaine 
de mètres; les scaphandres les plus perfectionnés à une cen- 
mètres, Dans sa bathysphère, Becbe a été jusqu'à 
900 m. Plus bas, on n'a descendu jusqu'ici que des appareils 


taine de 


photographiques dont La Nature a déjà reproduit quelques 


clichés (1 

En 1946, M. Ewing, construisit un dispositif qui permit de 
prendre des clichés du fond au delà de 500 m. Son appareil 
était constitué par une perche sur laquelle étaient fixés un pro- 
un appareil photographique. L'appareil, armé à 
bord, déclenchait l’obturateur et prenait un cliché au moment 
où l'extrémité de la perche touchait le fond. 


jecteur et 


Dernièrement un nouvel appareil, construit à la Woods Hole 
Oceanographic Institution, à permis au docteur Owen de pren- 
dre des clichés par 6 000 m de profondeur. Le nouveau dispo- 
sitif comporte un flash électronique alimenté par une pile 


1. La Nature, n° 3094, 15 août 1945, p. 253 


aux grandes profondeurs 


sèche et l'appareil de prises de vues peut être un robot auto- 
matique où une caméra de 35 ou de 16 mm. On obtient plu- 
sieurs clichés sans remonter l'appareil. 

Comme dans le dispositif d'Ewing, l’ensemble est monté sur 
une perche dont l'extrémité inférieure est munie d'un petit 
tube creux qui prélève une carotte du fond à côté de l'endroit 
photographié, La perche, munie d’une dérive à sa partie supé- 
rieure, est suspendue à un câble qu'un treuil déroule jusqu'au 
moment où le carottier pénètre dans le fond. 

De nombreuses photographies ont déjà été prises avec cet 
appareil; elles permettent de déterminer la nature du fond et 
de distinguer des organismes qui y vivent. 

Les films en couleurs n'ont pas encore été utilisés avec ce 
dispositif, mais W, R, Royce, avec cinq flash ordinaires, a 
obtenu à des profondeurs moyennes de bons clichés en cou- 
leurs. 

Il semble que la photographie et la cinématographie sous- 
marines aux grandes profondeurs, grâce au flash électronique, 
soient appelées à fournir une ample documentation sur cette 
partie encore inconnue, ou presque, de la surface terrestre solide 
qu'est le fond de la mer. 


Glycérine synthétique et polyalcools 


La production de glycérine synthétique se développe aux 
États-Unis. Elle compte maintenant pour 55 millions de livres 
dans une consommation totale de 225 millions de livres, La 
préparation est réalisée dans les usines Shell à Houston, au 
Texas, Le procédé est au point, les matières premières sont sur 
place en abondance, 

Mais la glycérine est maintenant concurrencée par d'autres 
polyalcools dans beaucoup de ses utilisations. En plus du glycol 
et de ses dérivés, on fait appel au pentaérvthrol, obtenu svn- 
thétiquement par l’action de la formaldéhyde sur l'acétaldéhyde 
en présence de potasse, Il a conduit à l'obtention de résines 
du type glycérophtalique et surtout, par nitration, aux puis- 
sants explosifs à action brisante : penthrite et nitropenta. 

Un autre polyalcool, le sorbitel, est en pleine expansion 
industrielle, Sa production, de l’ordre de 75 millions de livres 
en 1950, a triplé l'an dernier et sera probablement décuplée 
cette année, Il est préparé par réduction catalytique du sucre 


par l'hydrogène en présence de nickel, L'opération est conduite 
en marche continue; le produit final est purifié sur des échan- 
geurs d'ions, décoloré par des charbons actifs, puis sa solution 
concentrée dans le vide, On le livre à une concentration de 
70 pour 100. 

Le sorbitol est utilisé pour la préparation de ses esters, de 
produits tensio-actifs, de vitamine C par fermentation oxydante, 
Ce dernier emploi lui assure des débouchés de l'ordre de 
1 300 000 livres annuelles pour la production d'acide ascorbi- 
que et de ses sels. Il trouve également des débouchés dans 
l'industrie des cosmétiques, des produits pharmaceutiques, des 
crèmes à raser, des résines synthéliques, des apprèts pour texti 
les, des plastifiants, des adhésifs, I] permet de conditionner et 
de stabiliser le degré d'humidité des tabacs, des papiers, des 
textiles. La matière première est abondante et la production 
sera en mesure de satisfaire toutes les demandes. 


L, P. 
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GRAIN DE 


E grain des céréales est, sans conteste, l'élément fondamen- 
tal de la nourriture de l’homme. Le riz dans les contrées 
orientales et extrème-orientales, le blé presque partout ail- 
leurs représentent l'essentiel des biens de consommation, Par 
l'énorme tonnage qu'elles représentent, par le nombre des acti- 
vités humaines auxquelles elles commandent, les céréales consti- 


tuent l’un des secteurs-clefs de l’économie mondiale, C'est 
pourquoi, dès avant la production et jusqu'au delà de la 
consommation, toutes les questions relatives aux céréales sus- 
citent toujours l'intérêt le plus vif et parfois les discussions 
les plus passionnées, 

Proposons-nous de savoir si l'homme retire de la précieuse 
réserve nutritive que constitue pour lui le grain de céréales 
la nourriture la mieux adaptée à ses besoins physiologiques. 
C’est une question que l'hygiéniste se pose à propos de n'im- 
porte quel aliment; mais pour les céréales, base de l'alimen- 
tation humaine, on conçoit que toute faute dans les modalités 
de leur utilisation puisse avoir, sur la santé, les répercussions 
les plus étendues. 

À partir des données biochimiques et physiologiques les 
mieux établies, nous envisagerons surtout la question de l'em- 
ploi le meilleur qui puisse être fait du grain de blé, Le choix 
du blé nous est dicté, en dehors du fait qu'il nous concerne 
directement, par le nombre, l'importance et la précision des 
travaux auxquels, dans ce domaine des rapports entre la com- 
position et l’utilisation, cette céréale a donné lieu. Le blé est 
en quelque sorte la céréale pilote des pays dotés d’un bon équi- 
pement scientifique. Mais il est bien évident que du fait d'une 
analogie anatomique et biochimique la plupart des sujets qui 
seront abordés à propos du blé concernent aussi les autres 
céréales, 

Partout où le blé est la céréale dominante, sa participation 
à la ration est prépondérante. 

La quantité d'énergie dégagée par la combustion d'une ration 
journalière moyenne est, chez l'adulte, d'environ 3 000 calories, 
Dans certaines conditions physiologiques telles qu'un effort 
musculaire prolongé ou une lutte intense contre le froid, la 
valeur énergétique de la ration peut dépasser 7 000 calories. 
Quelle est, dans ce total des calories apportées par la ration 
et libérées dans l'organisme par la combustion des aliments, 
la part qui revient au blé ? 
Cette part, toujours impor- 
tante, est variable non seu- 
lement entre les divers 
mais pour un 
même pays dans les diver- 
ses couches de la popula- 
lion. 

Dans quelques pays, dont 
la France, l'Italie et divers 
pays de l'Europe centrale, 
l: ration énergétique de 
l'homme adulte est pour 
près de 50 pour 100 assu- 
rée par le blé, Cette pro- 
portion est sensiblement 
moindre dans Ja plupart 
des autres pays. 


pays aussi 


nvElODPE 


Cela signifie que le blé, 
essentiellement employé en 
France sous forme de pain, 
fournit autant de calories 
que l'ensemble de tous les 
autres aliments, Mais le 
taux de participation du 


Fig. 1. — Coupe d’un grain de blé. 


BLÉ ET FARINE 


blé à la ration énergétique est aussi fonction du degré d'ai- 
sance du consommateur, À égalité de valeur calorifique, le pain 
est la nourriture la moins coûteuse, Aussi le pain est-il néces- 
sairement l'aliment principal quand les ressources pécuniaires 
ne permettent pas un libre choix dans l'ordonnancement de 
la ration, Toute faute d'hygiène alimentaire au sujet du pain 
a donc le maximum de retentissement dans les classes les plus 


deshéritées. 


Anatomie du grain de blé. — La composition chimique 
et, par conséquent, la valeur alimentaire des blés et des fari- 
nes qui en dérivent n'est pas exactement la même pour les 


ons du 


diverses variétés, Mais c'est avant tout d'après les rég 
grain qui s'y trouvent incorporés que les farines subissent 
d'amples variations dans leur composition. Aussi convient-il 
de rappeler sommairement l'anatomie du grain de blé. 

Coupons un grain de blé dans le sens de la longueur (fig. x). 
Nous distinguons trois régions constitutives essentielles : l'en- 
veloppe, jaunâtre, bien individualisée, très résistante, qui 
entoure complètement le grain; l'amande farineuse, friable, 
qui occupe la majeure partie du grain; le germe, plaqué à l'un 
des pôles, entre l'amande et l'enveloppe. Opéré avec des cou- 
pes minces à un grossissement suffisant, l'examen devient 
beaucoup plus fructueux. 

L'enveloppe est formée de plusieurs couches concentriques 
de cellules dont les parois sont, en général, très fortement épais- 
sies, L'assise la plus intern: a un aspect bien particulier : 
elle est constituée par une seule épaisseur de cellules juxtapo- 
sées, volumineuses, au contenu compact, limitées par de fortes 
membranes. Cette assise apparaît si étrangement disposée entre 
l'ensemble des autres assises périphériques très aplaties et la 
grande masse des cellules de l’amande, vastes, mal délimitées 
et pleines de grains d'amidon, qu'elle a reçu des anciens 
auteurs le nom de « couche merveilleuse ». Sa richesse parti- 
culière en protides ou matières azotées a le plus souvent conduit 
à la nommer assise protéique ou couche à aleurone (fig. 2). 

L'amande farineuse est formée par la juxtaposition d'un 
nombre considérable de grandes cellules aux parois minces. Ces 
cellules sont bourrées de grains d'amidon enrobés dans un 
enduit uniforme, souple, diffus, protidique : le gluten. 

Mais, c'est le germe qui, du point de vue anatomique, pré- 
sente la disposition la plus complexe. Le germe est formé de 
deux parties bien distinctes : l'embryon composé de la gem- 
mule et de la radicule, et le scutellum qui se trouve placé 
comme en bouclier entre l'embryon et l’amande (fig, 1 

D'après les travaux d'Aimé Girard qui font autorité en la 
matière, le blé renferme en moyenne pour 100 parties : enve- 

loppe, 14,5 ; germe, 1,5 ; 


amande, 84. Ce qui montre 

4ssises de qu'il n'est pas possible 

SE l'enveloppe d'extraire de 100 parties de 

grain plus de 84 parties de 
o 

Assise protéique 
que le « taux d'’extrac- 
tion » des farines est le 


pourcentage de farine que 
\ l'on retire du grain. 
\ Cellules de 


‘amande Glucides  assimila- 

bles et inassimilables. 

À Te — À part quelques rares 

cas particuliers comme le 

sucre, l'huile, tout aliment 

Fig. 2. — Assises périphériques est constitué d'une certaine 


d'un ‘grain de bé. proportion d'eau, de matiè- 
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res organiques et de matières minérales. La masse des matières 
organiques comprend les substances énergétiques qui, d'après 
leurs caractères biochimiques, se répartissent en protides ou 
matières azotées, en glucides ou sucres, appelés autrefois hydra- 
tes de carbone, et en lipides ou graisses. Selon leurs caractères 
analytiques et surtout, du point de vue que nous envisageons 
présentement, d'après leur faculté d'utilisation digestive, les 
glucides doivent être scindés en deux groupes, celui des gluci- 
des assimilables auquel appartiennent par exemple le sucre et 
l'amidon, et le groupe des glucides indigestibles dont l'élément 
le plus typique est la cellulose, L'ensemble des glucides, des 
lipides et des protides représente la presque totalité des matiè- 
res organiques, Une très faible proportion de ces matières orga- 
niques est constituée par les vitamines, insignifiantes en poids, 
mais d'extrême importance dans leurs effets. 

Quelle est, en dehors de la question vitaminique que nous 
envisagerons plus loin, la richesse en ces divers principes des 
trois régions anatomiques du grain de blé? Dans son travail 
de base, Le froment et sa mouture, Aimé Girard répond à la 
question. Le tableau suivant donne pour 100 parties d'enve. 
loppe, de germe ou d'amande, les proportions respectives en 
chacun de leurs composants essentiels 


Enveloppe Germe Amande 
Matières azotées ,.... 15,9 39,1 11 
PT 5,0 12,5 1 
Glucides assimilables. . 22 72,5 
Glucides indigestibles, 59 9,6 
Matières minérales 4,7 5, 0,5 


Par leur importance, deux nombres dominent ce tableau : la 
richesse exceptionnelle de l'enveloppe en glucides indigestibles, 
l'énorme teneur de l’amande farineuse en glucides assimilables, 
Et ce sont bien là les deux pôles numériques autour desquels 
gravitent toujours les problèmes du mode et du taux d'extrac- 
tion des farines. 

Dans le domaine de la nutrition, la contribution essentielle 
du xx° siècle a consisté dens la détermination exacte des 
besoins calorifiques quotidiens de l’homme, La notion de valeur 
alimentaire s'est identifiée pour un temps, à celle de pouvoir 
énergélique. Tout l'effort des techniciens de la meunerie s'est 
alors porté sur l'obtention de farines aussi blanches que possi- 
ble, exemptes de débris d'enveloppe. A ce point de vue, les 
farines actuelles peuvent être considérées comme parfaites, Elles 
constituent bien l'aliment essentiellement glucidique et à un 
moindre degré protidique le plus énergétique qui se puisse 
retirer du blé. 

Ce résultat a été obtenu par une révolution décisive dans la 
technique meunière. Depuis des millénaires, les farines étaient 
obtenues par broyage du grain entre des meules de pierre. A 
la fin du xix° siècle, les meules ont été rapidement supplantées 
par les cylindres, Du fait de l'action brutale des meules, les 
diverses régions anatomiques du grain s'interpénètrent et, à 
taux d'extraction égal, la farine fournie par la meule n'a pas 
la blancheur de la farine obtenue dans un moulin à cylindres, 
où la désagrégation de l'amande et la séparation des envelop- 
pes se font plus doucement et progressivement. 


Quels sont donc les inconvénients de la présence dans la 
farine d'éléments provenant de régions autres que l'amande, 
débris d'enveloppes et débris de germes? Ces inconvénients, 
éprouvés notamment pendant les périodes de guerre, sont cer- 
tains et multiples, bien qu'ils aient été exagérés, 

La plus grande tare de la farine intégrale, c'est-à-dire de la 
farine de blé entier, c'est qu'elle ne peut faire de bon pain 
la pâte ne lève pas. De plus elle se prête à merveille à diver- 
ses pratiques frauduleuses telles que des tamisages fortuits ou 
des incorporations de produits étrangers 
On a souvent prétendu que la présence dans la ration d'une 


proportion importante de substances indigestibles nuisait à 
l'utilisation des autres constituants normalement assimilables. 
Dans un travail qui a fait l'objet de notre thèse de doctorat 
ès sciences, nous avons repris en 1946 cette étude et nous 
avons montré que, chez l'homme soumis à des régimes minu- 
tieusement établis et contrôlés, l’ingestion de pain de blé entier 
conduit à une perte énergétique importante, mais qui corres- 
pond sensiblement à la teneur de ce pain en glucides indiges- 
tibles, Ce qui signifie que lorsque de 100 parties de blé on tire 
100 parties de farine, 10 parties sont ingérées en pure perte. 


Mais si de ces 100 parties de blé, on extrait 75 parties de farine 
blanche, nous n'en »vons que 75 à notre disposition. Sans 
doute, dans le détail, les choses ne sont-elles pas aussi sim- 
ples mais, en bref, l'homme retire d'autant plus de substances 
nutritives du grain que le taux d'extraction de la farine est 
plus élevé, On a objecté que le porc s'accommode mieux du 
son que l’homme, Tous les physiologistes ne s'accordent pas 
sur ce point, mais en admettant que le fait soit prouvé, il 
est des circonstances où la compétition entre les espèces doit 
jouer en notre faveur ! 

Il n'en reste pas moins que l'introduction dans la ration 
alimentaire de l'homme des parties périphériques du grain pré- 
sente divers désagréments, eu particulier des troubles du fonc- 
tionnement de l'appareil digestif, Il n'y a aucun avantage à 
transiter tout au long du tube gastro-intestinal une masse 
encombrante de résidus indigestibles, Chez un grand nombre 
de consommateurs, l'usage du pain de blé entier s'est traduit 
par un état de relâchement dont divers constituants abondam- 
ment présents dans ce pain tels que la cellulose, le potassium, 
la vitamine B,, l'acide phytique ont été tour à tour jugés res- 
ponsables. 

Aussi bien n'est-il pas question de défendre ce pain noir qui, 
en période d'approvisionnement normal n'est pas défendable, 
Dès que les circonstances l'ont permis, on est vite revenu au 
mode d'extraction des farines en usage dans les bonnes épo- 
ques, pour la plus grande satisfaction de tous, hormis quelques 
hygiénistes, gens bien difficiles à contenter. 


Utilisation des glucides et vitamine B,. — Dans le 
mème temps que se développait une meunerie à cylindres 
offrant sans cesse des farines plus pures et plus facilement 
panifiables, des biologistes ouvraient à la nutrition une ère 
nouvelle, Dès le début de ce siècle diverses constatations rela- 
tives aux aliments et aux rations ne pouvaient s'expliquer d'un 
seul point de vue énergétique et minéral. La découverte des 
vitamines devait lever la majeure partie des inconnues du 
domaine alimentaire. Dans le cas présent des blés et des fari- 
nes, le problème n'a été bien posé que lorsque le mécanisme 
de l'intervention des vitamines dans les phénomènes vitaux 
a été élucidé. 

Examinons comment la connaissance des vitamines, facteurs 
indispensables à l'utilisation par l'organisme des principes 
énergétiques de la ration, se répercute dans le domaine de 
l'obtention des farines. 

Le principal composé dont la combustion dans ies tissus et 
organes nous fournit de l'énergie est le glucose. Dans le corps, 
cette combustion n'est pas brutale; elle se fait par petites 
étapes successives qui conduisent la molécule de glucose, assez 
volumineuse, aux termes ultimes de son utilisation énergéti- 
que, le gaz carbonique et l'eau, le schéma global s'établissant 
ainsi 

C,H,,0, + 60, = 6CO, + 60H. 


Glucose 


Chacune des étapes de la dégradation du glucose est contrô- 
lée par le jeu d'une ou plusieurs diastases, L'une de ces étapes 
est franchie grâce à l'action de la carboxylase, diastase dont 
une vitamine, la vitamine B, ou thiamine, est la partie acti- 
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vante, La formule suivante rend compte de l'action de la car- 
boxylase sur l'acide pyruvique, maillon important dans la 
chaîne des composés intermédiaires de la dégradation du glu- 
cose : 

CH,CO — COOH = CH,CHO + CO,. 


Acide pyruvique Aldéhyde acétique 


Toute carence en vitamine B, entraîne des perturbations dans 
l'utilisation du glucose, Des substances provenant des premiers 
stades de la transformation du glucose s'accumulent dans l'or- 
ganisme; elles ne peuvent à leur tour être dégradées puisque 
l'agent responsable de leur dégradation, la vitamine B, com- 
plexée sous forme de diastase, vient à faire défaut. Ces substan- 
ces inutilisables du fait de l’appauvrissement de l'organisme 
en thiamine sont bien connues. Ce sont des corps cétoniques 
toxiques, en particulier l'acide pyruvique, corps dont l'accu- 
mulation est responsable des accidents nerveux caractéristiques 
du béri-béri, maladie grave, souvent mortelle, observée surtout 
dans les populations d'Extrême-Orient dont le riz poli constitue 
l'aliment presque exclusif. Le riz privé de ses enveloppes ne 
contient plus en effet la vitamine B, nécessaire. 

Par suite de la plus grande variété des aliments consommés, 
introduisant dans la ration d'autres sources de vitamines, les 
risques de carence profonde en thiamine sont bien moindres 
dans nos pays, Pourtant certains cas de béri-béri ont été consta- 
tés au Labrador et rapportés à l'usage comme aliment essen- 
tiel d'une farine de blé très pure. Mais surtout la carence en 
vitamine B, peut revêtir des formes frustes dans les régions 


où le blé est en honneur. 
Aux États-Unis, en Grande-Bretagne, des expériences ont été 


surtout entre 1940 et 1945, dans des usines, des éco- 


réalis 
les, des asiles. Les sujets répartis en lots homogènes recevaient 
pendant plusieurs mois des régimes alimentaires dont les 
teneurs en vitamine B, étaient inférieures, égales ou supérieu- 
res aux doses considérées comme normales, L'insuffisance de 
l'apport en vitamine crée de la fatigabilité, des signes de 
dépression mentale, un net abaissement de la capacité de tra- 
vail, Une ration de thiamine un peu supérieure à la normale 
semble entraîner un accroissement des facultés habituelles, phy- 
siques et intellectuelles, Mais de telles expériences sont évidem- 
ment d'interprétation délicate 

Il demeure qu'un certain équilibre doit être réalisé entre les 
quantités ingérées de glucides et de vitamine B,. Pour un 
adulte effectuant un travail d'intensité moyenne, recevant un 
régime alimentaire dont la valeur énergétique est de 2 8oo calo- 
ries, le besoin quotidien de vitamine B, est d'environ 1,5 mg. 
Tout phénomène qui provoque un accroissement des dépenses 
énergétiques de l'organisme, travail intense, lutte contre le 
froid, croissance, gestation, lactation, entraîne une élévation 
des besoins en vitamine B,. 


Vitamine et taux d'extraction. — La farine étant un 
aliment essentiellement glucidique, on était conduit à se 
demander si la farine panifiable contient, en même temps que 
des glucides, les facteurs nécessaires à leur bonne utilisation. 
Le grain de blé renferme des quantités relativement élevées 
de thiamine, largement assez pour faire face à nos besoins. 
Mais dans quelle mesure cette vitamine se retrouve-t-elle dans 
la farine, selon les différents taux d'extraction? Nous avons 
étudié cette question en 1943 Randoin et G. Dela- 
rouzée, en même temps que la teneur des farines en matières 
minérales et en cellulose, Les résultats obtenus font l’objet 
d'un graphique (fig. 3). Au taux d'extraction de 70 pour 100, 
la farine blanche renferme moins du quart de la vitamine B, 
totale du grain, et très peu de cellulose ;'au taux de 85 pour 100, 
la farine, déjà grise, contient les deux tiers de la vitamine B, 
mais aussi les trois huitièmes de la cellulose, Remarquons que 
ces résultats sont obtenus dans des conditions assez particu- 
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Fig. 3. — Teneur de la farine en vitamine B,, 
cendres et cellulose selon le taux d'extraction. 
D'après L. Ranpoix, G. DeLarnouzée et P. Fournier 


lières de moûture et que selon la variété de blé, l'équipement 
du moulin, la marche de la moûture, ils pourraient être diffé- 
rents dans leur valeur, mais non dans leur sens. 

L'accroissement désirable de la teneur en vitamine B, des 
farines n’est donc obtenu qu'en augmentant presque parallè- 
lement leur teneur en cellulose, au détriment de la valeur bou- 
langère des farines, Il semblait donc que l'on se trouvât dans 
une impasse et qu'il fallût ou bien persister à faire du pain 
de consommation agréable sans souci de sa valeur biologique, 
ou s'efforcer d'accroître cette valeur, au détriment des qua- 
lités organoleptiques. 

Dès 1940, un effort considérable a été fait dans les 
anglo-saxons pour améliorer les qualités biologiques des 
nes panifiables, On a pris en considération le fait que les habi- 
à diverses déficiences en prin- 


pays 
fari- 


tudes alimentaires conduisent 
cipes nutritifs, vilaminiques et minéraux. 

Aux États-Unis, on a aojuté à la farine divers composés chi- 
est la pratique de l'enrichisse- 


miques, dont la vitamine B,. ( 
ment artificiel, En Grande-Bretagne, le problème, à cette épo- 
que, se présentait autrement, car le rationnement de guerre 
avait conduit à accroître sensiblement le taux d'extraction 
des farines et par conséquent d'enrichir le pain en vitamines 
et en éléments minéraux. D'eutres essais avaient été tentés dans 
le but d'accroître la valeur biologique de l'aliment de base par 
l’incorporation de produits naturels hautement vitaminés tels 
que des extraits de levure. 

L'intérêt du scutellum. —- Nous avons dit plus haut 
qu'il semblait impossible de débarrasser la farine de ses glu- 
cides indigestibles sans éliminer en même temps la majeure 
partie de la vitamine B,. Mais ce dilemme est aujourd'hui 
dépassé, En effet, entre 1944 et 1946, les recherches initiales 
de Hinton, puis les nôtres, ont montré que la thiamine n'est 
pas uniformément répartie à la périphérie du grain de céréa- 
les. Dans le blé, les deux tiers environ de la vitamine B, du 
grain sont massées dans une annexe de l'embryon appelée le 
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246 
scutellum, petite région qui représente moins du centième du 
poids du grain (fig. »). 

La fonction de ce scutellum est connue depuis longtemps. Ce 
petit bouclier, qui semble placé en protection de l'embryon 
face à l’amande, est en fait un organe d'agression. C'est le 
scutellum qui pendant la germination digère et utilise, au pro- 
fit de la jeune plantule, l'énorme masse nutritive stockée dans 
l'amande, Ce qui revient à dire que le scutellum possède au 
mieux l'équipement diastasique, vitaminique, minéral indis- 
pensable à l'utilisation des constituants de l'’amande farineuse. 
C'était donc un non sens de l'éliminer de la farine et la décou- 
verte de la richesse extraordinaire de ce petit organe en vita- 
mine B, n'a fait que confirmer une importance qui pouvait 
être soupçonnée par le seul raisonnement. 

L'effort poursuivi par les Anglais dans le but d'incorporer 
le scutellum à la farine blanche paraît donc la solution la plus 


rationnelle, Par des modifications de la technique meunière, 
en particulier par l'emploi de cylindres cannelés autrement 
qu'à l'ordinaire, les Anglais ont obtenu une farine extraite à 
So pour 100, farine encore blanche et bien panifiable, et qui, 
du fait de l’incorporation du scutellum, renferme les neuf dixiè- 
mes de la quantité de vitamine B, présente dans le grain, En 
outre, l'incorporation du scutellum entraîne celle d'autres élé- 
ments, connus et inconnus, biologiquement précieux. 

On a objecté que le but annoncé n'était pas atteint sans l'in- 
corporation d'une certaine proportion d'autres parties périphé- 
riques du grain, au détriment des qualités boulangères des 
farines, et que les blés travaillés en Angleterre se prêtaient 
mieux à l'extraction du scutellum que ceux de chez nous, Cela 
est possible, mais l'importance de la question justifie tous les 
efforts entrepris pour la résoudre. 

Pauz Fourier. 


La production mondiale d’or en 1951 


La production de l'or est soumise à de nombreuses fluctuations. 
Qu'on le veuille ou non, l'or est devenu synonyme de richesse, 
et la période d'instabilité des monnaies où le monde se débat 
depuis 1914 a favorisé la thésaurisation du métal précieux. Le 
cours officiel maintenu artificiellement par les U, S. A., princi- 
paux acheteurs, à 35 $ l’once fin, tandis qu'augmentent les frais 
d'extraction (en Afrique du Sud : 80 pour 100 de la valeur du 
métal), contribue à la baisse de la production ; les cours plus éle- 
vés du marché libre rétablissent imparfaitement l'équilibre. Enfin 
le caractère plus ou moins secret des opérations qui touchent à 
l'or n'est pas sans fausser nombre d'informations. 

Selon le rapport Montagu pour 1951 et les indications données 
par l'Union Corporation des mines d'or sud-africaines, la pro- 
duction totale d'or dans le monde s'est élevée l’année dernière à 
27 700 000 onces de fin contre 26 400 000 en 1950, ce qui fait res- 
pectivement 799 360 et 821 122 kg. Elle ne cesse de décroître len- 
tement depuis le chiffre-record de 1 250 000 kg en 1938. Le marché 
libre aurait absorbé environ 300 000 kg (dont 120 pour l'Europe, 
90 pour le Proche-Orient, et autant pour l’Extrême-Orient), 

Le tableau se dcompose ainsi (en kg d'or fin 


Afrique du Sud — 219 (363 000 en 1950) 

Canada 

Australie 

Gold Coast 

todhésies 

Autres pays de la zone sterling 19 346 (Inde, Fidji, Nou. 
velle-Guinée, . 


Le total de la production du Commonwealth se monte ainsi, en 
1951, à 576 000 kg, soit 72 pour 100 du monde ; à elle seule, l’Afri- 
que du Sud fournit 44,7 pour 100 du total mondial, contre 53 pour 
100 en 1945. 

Les autres producteurs se classent ensuite 


nis 62 207 kg 

13 530 

Mexique .. Se 12 400 — 

Congo belge 10 900 — 

Philippines 10 900 — 


Puis viennent le Brésil, le Chili (chacun environ 5 t), le Pérou, le 
Japon, la Suède, etc. 

La grande inconnue reste la production de l’Union Soviétique, De 
25% t en 1929, elle a fait des bonds prodigieux, passant à 77 en 
1933 et à 200 en 1936 ; depuis, il n’a plus été publié de statistiques. 
Le marché de l'or reste donc dans l'ignorance de la « masse de 
manœuvre » constituée par l'important stock d'or soviétique, et 
ses fluctuations se restreignent au monde capitaliste, Certes, ce 
« méprisable métal », comme disait Lénine, n'a plus de raison 
d'être en économie socialiste, Il n'en reste pas moins que 
l'U. R. S. S., qui extrait probablement une quantité d'or égale à 
celle de l'Afrique du Sud (elle en aurait extrait 350 t en 1943), 
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Fig. 1. — Production de l'or de 1910 à 1950. 


dispose d'une puissance d'intervention considérable sur le marché 
mondial, suffisante pour provoquer un effondrement des cours. 

Il y a là une menace non négligeable pour les monnaies tradi- 
tionnelles, plus ou moins dépendantes de l'or, et pour les écono- 
mies de type occidental. Des techniciens suisses s’en sont fait 
récemment l'écho dans la Gazette de Lausanne. 

Signalons enfin que les réserves aurifères de l'U. R. S. S. appa- 
raissent parmi les plus riches du monde, en particulier pour les 
gites filoniens, encore intacts en 1936, qui sont nombreux dans 
l'Oural, l'Asie centrale et la Sibérie orientale, Les rendements 
semblent élevés, la mécanisation complète. L'U. R. S. S. a-t-elle 
déjà conquis le premier rang des producteurs d’or ? En tout et 
les estimations du rapport Montagu, qui admet pour l’U. R. S. 
une production de 2000 onces se ulement (62 000 kg) pour 191, 
pourraient être bien au-dessous des réalités 
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un les pelouses sportives du Racing Club de Paris ont été 

présentés à la presse quelques-uns des 441 appareils scien- 
tifiques destinés au chronométrage des Jeux Olympiques 
d'Helsinki, Le stock total représente un peu plus de 2 t, répar- 
ties entre neuf avions-cargos pour des raisons de sécurité. 

Dix-sept « disciplines » figurent au programme des Jeux 
d'Helsinki, et l’on peut se demander si les règlements des dif- 
férentes fédérations internationales permettent de les chrono- 
métrer toutes à l'aide d'appareils analogues. 

Deux principaux genres de chronométrage ont élé adoptés 
pour les Jeux Olympiques de 1952. Certaines épreuves, telles 
que l'aviron, le canoë, les sports équestres et le cross-country, 
sont entièrement chronométrées par des appareils électriques. 
Un système semi-automatique est utilisé pour d'autres épreu- 
ves, notamment la natation. Pour certains sports, dont l'athlé- 
tisme, le chronométrage manuel est doublé par un contrôle 
avec appareils automatiques. D'autres épreuves, enfin, seront 
chronométrées uniquement à la main. Cette variété dans le 
chronométrage sportif s'explique par celle des règlements inter- 
nationaux et la nature des différentes disciplines. 

Les exigences requises par les organisateurs en matière de 
précision sont particulièrement sévères, davantage mème qu'en 
1948. Pour les Jeux Olympiques de Londres, tous les instru- 
ments chronométriques avaient subi les épreuves de précision 
de l'observatoire de Kew-Teddington. Et cette année, les comp- 
teurs à aiguille « rattrapante », les chronographes (1) et la 
majorité des appareils spéciaux ont été soumis aux épreuves 
scientifiques de l'Observatoire suisse de Neuchâtel. Ces épreuves 
individuelles ont duré cinquante et un jours, soit une bonne 
semaine de plus que la durée des épreuves officielles qui se 
déroulent chaque année sous le nom de « concours d'Observa- 
toire », Les appareils ont été fournis par la société Oméga. 

Les appareils présentés au Racing étaient le « Time-recor- 
der », appareil d'enregistrement à cellules photo-électriques 
fonctionnant au centième de seconde, et le « Racend timer », 
analogue au précédent, mais complété par une caméra aulo- 
matique, qui photographie continuellement tout ce qui se passe 
sur la ligne d'arrivée jusqu'à ce que le dernier coureur ait ter- 
miné l'épreuve (fig, 1). 

Le principe, aujourd'hui classique, est celui du « barrage 
lumineux » que viennent couper les poitrines des coureurs, Sur 
la ligne d'arrivée, une cellule photo-électrique est installée en 
face d'un projecteur, placé de l’autre côté de la piste, Les régla- 
ges sont tels que la cellule ne « voie » que le projecteur, même 
en plein soleil. Au poste de contrôle, se trouve l’enregistreur 
général, relié par un câble à la cellule photo-électrique, et, par 
un câble n° », au pistolet du starter. 

Ouvrons l'enregistreur. Voici des lampes de radio, des trans- 
formateurs, tout l’appareillage classique d'une installation élec- 
tronique. Celle-ci est placée sous le contrôle d'un quartz piézo- 
électrique, enfermé dans une boîte métallique où la température 
est maintenue constante, aux environs de 40°, par une résis- 
tance chauffante et un thermostat. 

Le courant vibratoire à fréquence moyenne, émis par le 
quartz, est convenablement amplifié et « démultiplié » jusqu'à 
une fréquence mécanique; en cet état, il alimente un petit 
moteur synchrone, qui entraîne par engrenages la bande de 
papier et le dispositif imprimant formant l’enregistreur pro- 


1. Ce mot, d'une étymologie abusive, désigne aujourd'hui les chronomètres 
de précision à multiples aiguilles utilisés pour les épreuves de sport ; ils ne 
comportent, malgré la racine classique graphein, aucun dispositif imprimant, 


Nouveaux enregistreurs chronométriques 
pour le sport 


Fig. 1. — Le Racend Oméga Timer, équipé d'une « horloge à quartz » 
et d’une caméra automatique. 


Cet appareil enregistre les concurrents passant une ligne d'arrivée et l'heure 
de leur passage avec une précision du centième de seconde 


prement dit. L'alimentation est assurée par une simple batterie 
d'accumulateurs de voiture, de six volts. 

Au coup de pistolet, le dispositif imprimant enregistre le 
départ sur la bande, L'arrivée des coureurs s'enregistre égale- 
ment, la bande fournissant ainsi aux juges sportifs les « temps » 
des différents coureurs, en heures, minutes, secondes, dixièmes 
et centièmes de seconde, Ce document précis et irréfutable 
constitue une importante nouveauté dans le domaine sportif. 

Techniquement, le progrès est important, l'appareil fournis- 
sant une précision du centième de seconde, alors que le chro- 
nométrage à la main fournit à peine le dixième, La distinction 
des coureurs arrivant « en paquet », qui est encore le point 
faible du système, est assurée par l'appareil photographique, 
qui fournit une image de l’arrivée, sur papier millimétré. 

Doit-on croire que les appareils « scientifiques » vont se 
répandre rapidement sur les terrains de sport du monde entier 
et suppléer les juges en chair et en os? Non, assurément, car 
le caractère essentiel des épreuves sportives est de demeurer 
comparables entre elles, Or, pour l'instant, il est impossible de 
doter tous les championnats d'appareils perfectionnés, alors 
qu'on peut disposer partout de trois juges affiliés à la Fédéra. 
tion internationale et possédant chacun un bon chronographe. 

La situation, pour un homme de science, est paradoxale. Offi- 
ciellement, c'est l'arbitre humain qui fait foi contre la machine, 
bien que la machine soit dix fois plus précise que l’homme, 
du moins tant que son fonctionnement demeure correct, Là gît 
l'enclouure : on peut contester les indications d'une machine, 
non celles de deux ou de trois témoins assermentés, expéri- 
mentés, qui tombent d'accord entre eux. Il est probable que 
nous assisterons, dans les années à venir, à une évolution pro- 
gressive, au fur et à mesure que les appareils seront plus nom- 
breux et qu'ils auront fait universellement la preuve d’une sécu- 
rité totale. 


Prenne Devaux. 
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La grande industrie 


chimique en France 


L'ACIDE SULFURIQUE (in) 


oMME nous l'avons vu précédemment, la fabrication de 

l'acide sulfurique par le procédé au bioxyde d'azote ne 

fournissait jusqu'à ces dernières années qu'un acide peu 
concentré : acide des chambres à 52-53° Bé titrant 65-68 
pour 100 de SO H,, acide du Giover fréquemment à 78 pour 100. 
De plus ces produits renferment généralement de l'arsenic et 
certains de leurs emplois, notamment dans les industries ali- 
mentaires, exigent qu'on les désarsénifie (traitement par l'hy 
drogène sulfuré qui précipite du sulfure d'arsenic). 

Or, certaines industries chimiques, en particulier celle des 
colorants, utilisent depuis longtemps déjà des acides plus 
concentrés : notamment l'acide à 66° Bé (à 098 pour 100) et 
des acides fumants ou oléums, c'est-à-dire des dissolutions 
d'anhydride sulfurique SO, dans l'acide sulfurique à 66° Be 
à 98 pour 100). Jusqu'au développement du procédé de contact, 
dont les premières réalisations en France remontent à 1917, il 
convenait donc d'une part de concentrer l'acide sulfurique des 
chambres, d'autre part de préparer des oléums. 

La fabrication des acides fumants par décomposition sous 
l’action de la chaleur du sulfate ferreux et absorption de l’an- 
hydride sulfurique formé dans l'acide est actuellement complè- 
tement abandonnée, Par contre, on procède encore dans un cer- 


tain nombre d'usines à la concentration de l'acide sulfurique, 
soit qu'il s'agisse d'entreprises ne disposant pas d'ateliers de 
cent et et désirant fabriquer elles-mêmes l'acide concentré dont 
elles ont besoin ou que leur demandent quelques anciens clients, 
soit qu'il s'agisse d'installations industrielles utilisant l'acide 
sulfurique comme déshydratent et qui par suite régénèrent 
l'acide usé. On trouve donc encore en activité certaines instal- 
lations Kessler, ou Gaillard, dans lesquelles on réalise cette 
concentration en faisant circuler, à contre-courant, dans un 
appareillage adéquat, l'acide à déshydrater et les gaz chauds 
provenant de la combustion du gaz de gazogène. 

La préparation des acides concentrés, comme celle des oléums, 
s'obtient actuellement par le procédé dit de contact que nous 


allons étudier maintenant. 


Procédé de contact 


Le procédé de contact repose sur la catalyse hétérogène de 
l'anhydride sulfureux par l'oxygène de l'air. 


I SO, + 1/20, SO, + 22,6 calories. 

Imaginée par l'Anglais Peregrin Phillips en 1831, cette syn- 
thèse fut réalisée industriellement par Frédéric Kuhlmann dès 
1838, en présence de platine comme catalyseur, Malheureuse- 
ment, la purification des gaz était loin d'être suffisante et, 
étant donné la baisse rapide d'activité du catalyseur, le pro- 
cédé dut être abandonné ; ce n'est qu'après les travaux de 
Knietsch à la Badische Anilin und Soda Fabrik, à la fin du siè- 
cle dernier, qu'on envisagea à nouveau d'utiliser industrielle- 
ment ce procédé. 

Sans insister sur les bases théoriques de cette fabrication, il 
convient de remarquer que la réaction donne lieu à un équili- 
bre et est exothermique, D'après le principe du déplacement 
de l'équilibre, la formation de SO, est gênée par une éléva- 
tion de température et l’on ne peut prétendre obtenir une 
transformation complète de SO, en SO, si l’on opère à tempé- 


1. Voir La Nature, février 1952, p. 45; avril 1952, p. 125 ; juin 1952, 
p. 171. 


rature trop élevée, D'où la nécessité d'opérer pratiquement 
au-dessous de Goo, La vitesse de réaction serait alors beau- 
coup trop lente si l'on n'utilisait pas un catalyseur, 

Au platine, employé initialement, on a substitué actuelle- 
ment presque partout l'oxyde de vanadium V,0,, moins coû- 
teux mais surtout moins sensible à certaines impuretés tou- 
jours présentes à l'état de traces dans les gaz de réaction et 
dont on explique l'action par l’ensemble des réactions sui- 
vantes 

nSO,.V,0, + SO, = (n + 1) SO,.V,0, 
sulfate de vanadium sulfate de vanadyle 
Jaune bleu-vert 


n + 1) SO,.V,0, + 1/20, = (n + 1) SO,.V,0, 
n + 1) SO,.V,0, = nSO,.V,0, + SO,. 


L'existence de grains bleu-vert de sulfate de vanadyle dans 
le catalyseur ayant servi semble justifier ici la théorie de la 
catalyse par produits intermédiaires. 

Les nombreuses installations de contact existantes diffèrent 
entre elles tant par la nature des produits obtenus (acide à 
9 pour 100, oléums de titres divers) que par le tonnage de 
production et par l’appareillage utilisé. Nous ne pouvons donc 
décrire une installation type. Celle représentée très schémati- 
quement sur la figure 1 correspond à un cas particulier que 
nous prendrons pour base en indiquant les variantes que l'on 
peut trouver dans les quatre phases de la fabrication : 

1° préparation du mélange d'anhydride sulfureux et d'air; 


2° purification des gaz; 


catalyse ; 
> absorption de l'anhydride sulfurique produit. 


Préparation du mélange de SO, et d'air. — Cette 
phase, commune au procédé des chambres et au procédé de 
contact, a été étudiée précédemment (La Nature, avril 1952, 
pp. 129-1928), 

Dans le cas particulier examiné (fig. 1), quatre fours à soles 
permettent de traiter chacun 15 t de pyrites par 24 h, ce qui 
correspond en gros à une production de 60 t par jour d'acide 


sulfurique à 100 pour 100. 


Purification des gaz. — L'emploi de tout catalyseur 
s'accompagne généralement d'une servitude : celle d'éliminer 
des gaz passant sur celui-ci, certaines impuretés constituant 
des poisons de catalyse. Bien que l'oxyde de vanadium soit 
moins sensible aux impuretés que le platine, il convient spé- 
cialement d'éliminer des gaz provenant de la combustion des 
pyrites ou de la décomposition du gypse (1), les poussières 
entraînées, les composés arsenicaux (As,0,), les traces d'acide 
chlorhydrique et d'acide fluorhydrique, et l’eau, Les gaz sont 
donc successivement dépoussiérés, refroïdis et lavés, puis séchés, 

Le dépoussiérage s'opère d'abord dans les pots à poussière (2) 
et (3) et dans le carnean qui les réunit, puis d'une façon plus 
complète dans le dépoussiéreur électrostatique (4). 

Le refroidissement et le lavage des gaz s'effectuent dans un 
système de tours. 

La tour 5, dite tour vide, en briques anti-acides, est revêtue 
extérieurement de plomb et ne comporte aucun garnissage 


1. La combustion du soufre fournit des gaz plus purs dont le traitement 
se trouve par conséquent simplifié, 
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intérieur, On disperse à sa partie supérieure de l'acide sulfuri- 
que très dilué, provenant par exemple des dépoussiéreurs humi- 
des (8). Son rôle essentiel est de refroidir les gaz dont la tem- 
pérature s’abaisse de 450-500° à 200°. 

La tour 6, construite d’une façon analogue, comporte un 
garnissage en briques anti-acides et est arrosée avec un acide 
titrant de 50 à 60 pour 100 de SO,H, dans lequel l'anhydride 
arsénieux se dissout particulièrement bien. Elle est dite Glover, 
car elle est comparable au Glover du procédé des chambres, et 
comme dans celui-ci 1l se forme une certaine quantité d'acide 
sulfurique impur, qu'on extrait du circuit (4o à 50 t de SO,H, 
par mois). 

La tour 7, dite lavante, est identique au Glover, mais arrosée 
avec de l'acide sulfurique dilué à 10-15° Bé (10 à 15 pour 100). 
Les gaz qui y pénètrent à environ 60° C la quittent au voisi- 
nage de la température ordinaire, Ils sont humides et renfer- 
ment encore de l'anhydride arsénieux et de l'anhydride sul- 
furique. 

Le passage dans les dépoussiéreurs humides (8) (remplacés 
dans certaines usines par des tours remplies de coke) élimine 
les vésicules d'eau, As,0, et SO,, tandis que leur circulation 
dans la séchante (9), tour munie d'un garnissage et arrosée 
par de l'acide concentré (g2 pour 100 de SOH, par exemple), 
complète leur dessiccation. 

Les gaz, débarrassés des vésicules d'acide par passage dans un 
scrubber (10) (conduite avec garnissage de coke ou de cannes 
de grès) et aspirés par un compresseur (11), sont alors prêts 
pour la catalyse. 


Catalyse. — La catalyse s'opère à une température voi- 
sine de 500°. La réaction 7, étant exothermique, peut une fois 


commencée, se poursuivre d'elle-même sans chauffage extérieur 
à la condition de préchauffer les gaz de synthèse arrivant aux 
caisses, aux dépens des gaz qui en sortent, par circulation des 
uns et des autres dans un système d'échangeurs (12, 13 et 14). 
Seul le démarrage exige un apport extérieur de calories, qu'on 
réalise en préchauffant les gaz. 

De nombreux « convertisseurs » (ou caisses de catalyse) ont 
été décrits; on semble toutefois s'orienter de plus en plus vers 
l'utilisation des plus simples : cylindres à double paroi en tôle 
d'acier, calorifugés, et comportant un certain nombre de pla- 
teaux perforés sur lesquels on dispose la masse catalytique (1). 
Celle-ci est constituée généralement par du kieselguhr, conte- 
nant 7 à 8 pour 100 de V,0,. 

Nous avons insisté plus haut sur la difficulté résultant de la 
nécessité d'opérer, d'une part, à une température suffisamment 
élevée pour qu'une vitesse de réaction suffisante permette de 
travailler avec une faible durée de contact et par conséquent 
avec les débits gazeux importants de la pratique industrielle, 
d'autre part, suffisamment basse pour que SO, ne soit pas dis- 
socié et que le rendement de la transformation soit convenable. 

La catalyse en deux temps, fréquemment utilisée, permet de 
sortir de ce dilemme, Elle consiste à employer en série deux 
caisses de catalyse indépendantes (15 et 16). Les gaz portés à 
4oo°, par passage dans les échangeurs, voient leur température 
s'élever à environ 550° dans la caisse 15, température favora- 
ble à une transformation intensive mais ne permettant pas 
d'éviter une certaine décomposition du SO, formé, Leur tempé- 
rature, ramenée vers 440° par passage dans l'échangeur (14), 


1. Une caisse d'environ 7 m de haut et 4 m de diamètre à 9 plateaux et 
contenant 9 000 1 de masse, peut produire 15 t d'acide par jour. 


(oleum) 
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acide à 98% 


de contact. 
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ne dépassera pas une température de 450° dans la 
caisse (16), de sorte qu'on termine la transforma- 
tion de SO, en SO, dans cette caisse sans décom- 
poser l'anhydride sulfurique formé, gS pour 100 
de l'anhydride sulfureux présent dans les gaz de 
synthèse peuvent ainsi être transformés en NO, 


Absorption. — Il convient de noter la diffi- 
culté rencontrée pour absorber SO, dans un acide 
sulfurique autre que l'acide sulfurique à 98 
pour 100 + 0,3% pour 100. Lorsque l'acide titre 
moins de 97,6 pour 100, il se forme des brouil- 
lards de SO,H, 
à la cheminée ; quand sa concentration dépasse 
98,3 pour 100, la tension de vapeur de SO, est 
trop élevée pour que l'absorption soit complète, 
Quel que soit le but, obtention d'oléums ou d'acide 
sulfurique, on trouvera donc toujours une colonne 
d'absorption dans laquelle circule de l'acide à où 
pour 100, 


non absorbables, qui s'échappent 


Dans l'installation schématisée sur la figure x, 
nous avons supposé qu'on se propose d'obtenir 
simultanément de l'oléum à vo pour 100 et de 
l'acide à 98 pour 100. 

Les gaz provenant du convertisseur (16) arrivent 
donc à la base d'une colonne (17) dans laquelle 
circule en continu de l'oléum à 20 pour 100 ; 
celui-ci s'enrichit en SO, et à la sortie de (17) on l'additionne 
d'une quantité convenable d'acide à 98 pour 100 (mélangeur M 
et réfrigérant F) pour que son titre soit ramené à 20 pour 100 
de SO, dans le bac de réserve R sur lequel on prélève la pro- 
äuction. 

A leur sortie de (17) les gaz sont admis dans la colonne (18 
dans laquelle est constamment recyclé de l'acide sulfurique à 
9 pour 100 + 0,3 pour 100 avec un débit tel que tout SO, 
encore présent dans les gaz soit absorbé. Le titre de cet acide 
est ramené à 9 pour 100 par addition d'acide plus faible pro- 
venant de la séchante ou d'ailleurs, et éventuellement d'eau. 

I convient d'insister sur le fait que ce système d'absorption 
dans des tours à garnissage interne, relativement simple, se 
substitue de plus en plus aux divers systèmes d'absorption par 
léchage ou par barbotage, initialement employés. 

Les gaz qui s'échappent de la tour 18 sont constitués essen- 
tiellement par un mélange d'azote et d'oxygène ne renfermant 
que de faibles quantités de SO,, qu'on peut d'ailleurs récupérer 
par absorption dans une tour arrosée par une solution de car- 
bonate de sodium. 


La production française 
d'acide sulfurique 


En France, environ 7o usines, localisées soit dans les ports 
d'importation des pyrites où du soufre, soit dans des centres 
agricoles, utilisateurs de superphosphates, fabriquent de l'acide 
sulfurique. En 1948 leur production a atteint l'équivalent de 
1 209 000 t d'acide sulfurique à 100 Pour 100, 971 000 t etant 
obtenues par le procédé des chambres et 298 000 { par le pro- 
cédé de contact. 

Le Plan Monnet prévoyait que cette production serait de l'or- 
dre de 1 600 000 t en 1992-1993, grâce au développement des 
installations de contact, La réalisation semble en assez bonne 
voie puisqu'en 1991 nous avons produit 1 492 000 t d'acide, 
malgré les difficultés rencontrées pour nous approvisionner en 
soufre et en pyrites, du fait de la pénurie mondiale en ces 
matières premières. 

Le développement de notre production d'acide doit don 
s'opérer principalement en créant de nouveaux ateliers de 


Fig. 2. — Groupe de colonnes de séchage et d'absorption. 
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contact. Cette tendance n'est pas spéciale à la France puisque 
dans certains pays, aux États-Unis par exemple, le tonnage 
d'acide de contact produit dépasse celui des chambres. Elle 
ne doit toutefois pas nous faire conclure à la condamnation du 
procédé au bioxyde d'azote : nous avons par ailleurs insisté sur 

é, permet d'obtenir 
directement des acides concentrés avec le système de tours 
Petersen ou Kachkaroff ; ajoutons qu'en France comme à 
l'étranger, de nouvelles installations de chambres viennent 
d'être construites ou sont en construction, Il convient en effet 
de ne pas oublier que parmi les principaux débouchés de l'acide 
sulfurique (superphosphates, sulfate d'ammonium, engrais com- 
plexes, raffinage du pétrole, textiles artificiels, matières colo- 
rantes, produits chimiques divers, métallurgie, etc.}, la prépa- 


‘évolution de ce procédé qui odernisé 
lut 1 I lé qui, modern 


ration des engrais qui, en France, utilise plus de 50 pour 100 
de l'acide sulfurique fabriqué, se contente d'un acide titrant 
environ 53° B6, Or il semble démontré que pour produire un 
tel acide une installation moderne avec chambres, capable de 
fournir 100 t d'acide par jour, peut lutter efficacement, quant 
au prix de revient, avec les autres usines, car si, par suite du 


tonnage de plomb nécessaire, les frais d'amortissement sont 
élevés, la dépense d'énergie est beaucoup plus faible que ‘dans 
le procédé de contact on dans les systèmes de tours, 


GUÉRIX, 
Professeur à la Faculté des Sciences 


Chauffage central atomique 


La première installation de chauffage central alimentée par 
l'énergie atomique est maintenant en marche régulière, depuis 
novembre 1951, en Grande-Bretagne. 

Les calories sont fournies par l'air chaud provenant de l'équi- 
pement de refroidissement de la pile atomique « Bepo » de Harwell 
Berks). Celui-ci échauffe l'eau de circulation du chauffage central, 
ce qui évite les risques de contamination radioactive. 

L'installation assure le chauffage de S0 bureaux du service des 
recherches atomiques, 
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PROPULSEURS MODERNES 
D'AVIONS LONG-COURRIERS 


£ moteur à pistons était la solution classique au problème 

de la propulsion. Nous avons vu que malgré ses infériori- 

tés, il présente certains avantages, notamment d'économie, 
qui lui garantissent encore un avenir (1). Nous allons exami- 
ner maintenant des solutions plus récentes qui ont déjà fait 
leurs preuves : le turboréacteur et le turbopropulseur. 


2. LE TURBORÉACTEUR 


Avec le turboréacteur, le mouvement alternatif du piston fait 
place au mouvement de rotation des roues de turbine, L'oppo- 
sition qui existe entre ces deux machines se retrouve aussi dans 
leurs caractéristiques, qualités et défauts. Ainsi, tandis que le 
moteur à piston présentait une structure compliquée, mais 
bénéficiait d’une consommation faible, le turboréacteur est rela- 
tivement simple, léger, mais consomme beaucoup. Son fonc- 
tionnement est sans complications puisque tous ses organes sont 
rotatifs; il se compose en gros de trois pièces : le compresseur, 
la chambre de combustion, D turbine. 

Les compresseurs sont de deux types qui se partagent à peu 
près également les faveurs des constructeurs : le compresseur 
centrifuge et le compresseur axial. 

Le compresseur centrifuge est constitué par un disque plein, 
portant des aubages et tournant à grande vitesse : l'air arrive 
au centre du disque, est accéléré par les aubages, et sort à la 
périphérie du disque, La compression est donc due à la force 
centrifuge, d'où le nom qui a été donné au compresseur, II 
a l'avantage d'être très léger, robuste et de ne comporter 
qu'une seule roue. En revanche, il est d'un encombrement 
frontal plus grand que le compresseur axial, ce qui peut avoir 
de gros inconvénients au point de vue aérodynamique par 
l'augmentation de traînée qui en résulte. Enfin, il a le grave 
défaut de ne pouvoir donner de rapport de compression supé- 
rieur à 5, ce qui himile la puissance du turboréacteur. 

Le compresseur axial est constitué par une série de roues 


1 Voir La Nature, n° 3207, juillet 1952, p. 205. 


prolongées à leur périphérie par des aïlettes. Ces roues sont 
appelées étages de compression, et il est évident que la com- 
pression sera d'autant plus forte que le nombre d'étages sera 
plus élevé, Chaque étage se comporte en gros comme un vul- 
encombrement en 
moindre que celui du compresseur centrifuge, mais sa cons- 


gaire ventilateur. Son maître-couple est 
truction est plus délicate du fait du grand nombre d'ailettes, 
Si le compresseur centrifuge semble avoir atteint la limite de 
ses possibilités, le compresseur axial est encore susceptible de 
nombreux perfectionnements. 

Mais les problèmes les plus délicats à résoudre et qui limi- 
tent la puissance des turboréacteurs concernent la turbine. 

Il y a intérêt pour améliorer le rendement, à ce que la tem- 
pérature à l'entrée de la turbine soit la plus élevée possible. 
Malheureusement, les ailettes de turbine sont soumises, du fait 
de la grande vitesse de rotation de la roue, à des forces cen- 
trifuges élevées, Pour qu'elles puissent résister, il faut que le 
choc thermique ne soit pas trop important, c'est-à-dire que 
la température des ailettes ne dépasse pas une certaine valeur 
limite, H y a une dizaine d années, la température maximum 
supportée par les ailettes de turbines à vapeur était de l'ordre 
de 450° C. Les premiers turboréacteurs construits comportaient 
des ailettes en alliages métalliques résistant à des températures 
de 750° C. 

Cependant, un autre danger menace les ailettes de turbine 
les gaz chauds qui se détendent risquent d'oxyder les alliages 
métalliques dont elles sont constituées et de les détruire rapi- 
dement., C'est pourquoi on s'oriente maintenant vers des maté- 
riaux résistant à la corrosion, Ces matériaux sont de deux sor- 
tes : alliages réfractaires et « céramals ». 

Les alliages réfractaires sont formés d'acier auquel on ajoute 
certains mélaux choisis parmi les suivants nickel, 
molybdène, tungstène, titane, et parfois mauganèse et silicium. 
Mais ce sont le chrome et le nickel qui constituent les prin- 
cipaux éléments d'addition; lorsqu'ils sont seuls, on obtient 


chrome, 


les aciers austénitiques. 


Les céramals, qui sont des agglomérés de métaux et de maté- 


Fig. 1. — Le turboréacteur Atar 101 C construit par la Snecma. 
Des essais sont actuellement en cours à la Société des avions M. Dassault pour équiper de ce turboréacteur le chasseur d'interception Mystère 
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Fig. 2 


1 mouvement 


1, compresseur axial à sept étages ;: 2, prise de des accessoires 


de section variable 6, mélangeur 


riaux céramiques, étaient déjà à l'étude en Allemagne aux der- 
nicrs jours de la guerre. Les produits alors employés étaient 
| « Ardostan », composé de kaolin et d'argile et le « Sicalit », 
aggloméré d'alumine et de carbure de silicium. Les États-Unis 
ont fait à leur tour d'importantes recherches sur ce sujet et 
le produit dont leurs chercheurs escomptent les meilleurs résul- 
tats un mélange contenant So carbure de 
titane et 0 pour 100 de cobalt, Son coefficient de dilatation 
faible et sa 
Tous ces progrès ont permis de porter les ailettes jusqu'aux 
Pour obtenir un rendement optimum, 
il faudrait relever en même temps le taux de 
effet un turboréacteur de 
Pour une température de turbine de 720 


est pour 100 de 


serait résistance à la traction très bonne. 


environs de r 000° C, 
compression. 
taux de 


Considérons en compres- 


sion 5. C, le rende- 
ment thermique est de 24 pour 100; si l'on élève la tempé- 
rature à g20° C, il atteint 26,1 pour 100; 


en mème temps le taux de compression, on obtiendra un ren- 


mais si l'on double 


dement de 30,9 pour 100. 
Nous avons rappelé, à propos du moteur à pistons, le gain 
de poids étonnant que permet un turboréacteur, Nous n'y 


reviendrons pas, mais nous ferons cependant remarquer que 
cette qualité est si essentielle pour un moteur d'avion qu'elle 
justifie la vogue actuelle de ce genre de propulseur, Notons 
les petits turboréacteurs de la Société Tur- 


comme le « Marboré » qui donne 500 kg de poussée 


en particulier que 
boméca, 
en ne pesant que 120 kg, doivent dès maintenant permettre 
au réacteur d'équiper des avions légers, 

Enfin, une dernière qualité, qui fut d'ailleurs la première à 
ètre prise en considération, tient au fait que la puissance n'est 
plus limitée par la vitesse comme elle l'était pour les moteurs 
Bien au contraire la puissance, qui est le produit 
de la poussee par la vitesse, croît avec cette dernière. 


à pistons, 


Mais ceci nous amène au premier défaut de la machine qui 
est de ne pas donner une poussée suffisante au point fixe, c'est- 
à-dire quand la vitesse d'avancement est nulle, C'est alors le 
problème du décollage d'avions lourdement chargés qui se pose, 
Il a été résolu de deux manières : l'injection d'eau et la post- 
combustion. 

L'injection d'eau consiste à introduire dans les chambres de 
combustion de l'eau liquide, qui se vaporise en refroïdissant 
les gaz de combustion et permet ainsi de brûler une plus grande 
D'au- 
tre part, la vapeur d'eau formée augmente le volume des gaz, 


quantité de combustible sans augmenter la température. 


et par conséquent la poussée. 


7, injecteur à deux débits 


Coupes dans le turboréacteur Atar 101. 


combustion annulaire ;: #4, turbine ; 5, tuvère d'injection 


SNECMA) 


3, chambre de 
Documents 


Nous avons vu précédemment que la température des gaz 
devant les ailettes ne devait pas être trop grande. On est alors 
obligé d'envoyer dans les chambres beaucoup plus d'air qu'il 
n'en faudrait pour une combustion complète, Les gaz sortant 
de la turbine contiennent done encore ane grande proportion 
d'oxygène que l'on peut utiliser en réinjectant du combusti- 
ble et le faisant brûler. C'est cette solution qui constitue 
ce qu'on appelle la post-combustion. 


en 


Ces deux procédés permettent, outre le décollage, les sur- 
au combat. 

Jusqu'ici, nous avons présenté le turbo-réacteur comme une 
machine parfaite où les difficultés étaient résolues facilement, 
Elle à cependant défaut l'on n'a pas 
encore réussi à annihiler : sa élevée, 


vitesses dans le cas d'un avion de chasse 


un autre grave que 


consomma!ion 


Considérons le turbortacteur français « Atar 107 C » (fig. # 


et 2), construit par la Snecma, dont la poussée au point fixe est 
de » Soo kg, ce qui le classe permi les meilleurs réacteurs axjaux 
actuels, nous voyons qu'il consomme en gros 1 kg de kéro- 
sène par kilogramme de poussée et par heure, Un calcul sim- 
plé nous montrerait que la chaleur dégagée par cette quantité 
de’ combustible (soit > Soo kg de kérosène) suffirait à chauf- 
fer un appartement de cinq à six pièces pendant 120 jours. 
Cette simple comparaison permet de se rendre compte de 
l'énorme consommation des turboréacteurs qui restreint beau- 
coup leur emploi sur les avions commerciaux où la dépense 
d'exploitation et la charge payante sont deux facteurs primor- 
diaux, Toutefois, on peut espérer améliorer cette caractéristi- 
que grâce à l'alimentation des réacteurs par aspiration de la 
couche limite. Cette difficulté n'a pas empêché la société de 
Havilland de construire le remarquable appareil qu'est le 
« Comet », dont les vols de mise au point, effectués par la 
B.O.A.C., ont montré les qualités, Il est équipé actuellement 
de quatre Havilland Ghost, mais pourra être équipé ultérieu- 
rement de Rolls Royce Avon plus puissants, 


3. LE TURBOPROPULSEUR 


le moteur à 
de 


comme pistons, présente à 


pour 


Le turboréocleur, 
d'avantages considérables, inconvénients 
l'aviation commerciale, [l serait donc intéressant de chercher 
une solution intermédiaire, permettant d'une part la naviga- 
tion à faible vitesse (en particulier au moment de l'atterrissage) 
d'autre part la réalisation de 


côté gros 


sans consommation excessive, 
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grandes puissances en croisière sans compliquer la construc- tait, c'est-à-dire qu'on utilisait d'autant mieux le combustible, 
tion, Les turbopropulseurs satisfont dans une certaine mesure que la température de combustion était plus élevée; il y a don 
avantage, comme pour les réacteurs, à utiliser des matériaux 


à ces exigences. 
ation des ailettes de turbine. 


Leur fonctionnement tient en effet à la fois des deux types 


réfractaires pour la fabric 


de machines que nous venons d'étudier : Autre problème, particulier au turbopropulseur : la construc- 

Comme dans les turboréacteurs, on comprime l'air à l'entrée. tion du « réducteur » d'hélices, mécanisme qui sert à trans- 
Cet air est porté à haute température dans les chambres de mettre à l'hélice un mouvement de rotation moins rapide que 
combustion où il brûle de l'essence; l'air et les gaz de com- celui de la turbine. La vitesse de la turbine est, par exemple 
bustion sont ensuite détendus dans une turbine, Mais, dans sur le turbopropulseur Armstrong Siddeley « Mamba », de 
lé réacteur, on cherche à utiliser le plus possible la force de 15 o00 tours/mn (soit 250 tours en une seconde). À une vitesse 


ces gaz à l'éjection, en prélevant sur cette force la quantité pareille, l'hélice, dont les extrémités des pales dépasseraient 
tout juste nécessaire pour faire tourner la turbine qui entraîne plusieurs fois la vitesse du son, aurait un rendement désas- 
le compresseur d'entrée, Dans le turbopropulseur, on cherche  treux el ne pourrait plus assurer son rôle de propulsion: on 
au contraire à utiliser toute l'énergie disponible pour faire utilise donc tout un système d’engrenages démultiplicateurs, 


tourner la turbine, puisque celle-ci entraîne non seulement réduisant la vitesse de rotation : elle devient, dans le cas du 
le compresseur mais aussi l'hélice, Les gaz de combustion ont Mamba, de 1 450 tours/mn, soit environ 10 fois moindre que 


toutefois à la sortie de la turbine une vitesse suffisante pour celle de l'arbre de turbine. Il faut que ces engrenages soient 
résistants, car ils supportent de très grands efforts : ils doivent 
en effet fonctionner à de grandes vitesses de rotation, à des 
puissances considérables. Pour assurer une transmission cor 
recte par ce réducteur, on fractionne la démultiplication er 
plusieurs étages qui occupent une place importante à l'avant 


donner une poussée d'appoint. 

Le fonctionnement externe de cette machine s'apparente 
donc, de très près, à celui du moteur à piston puisqu'elle 
entraine comme lui une hélice qui reste le moyen principal 
de propulsion, Elle fournit de plus une poussée supplémentaire 
analogue à celle d’un réacteur, Son fonctionnement interne du moteur. 


est du même type que celui-ci, avec toutefois une détente plus Ce réducteur, et i'hélice qu'il entraîne, pèsent assez lourd 
poussée dans la turbine. quelquefois jusqu'à 10 pour 100 du poids du moteur (13 
Les premiers turbopropulseurs ont d'abord été construits sur pour 100 sur le Rolls Royce « Trent »). Or, en aéronautique, le 
les mêmes principes que les turboréacteurs. L'expérience acquise poids joue un rôle important. Si on arrivait à réaliser un 
sur ces derniers a en effet permis, en modifiant certaines don- réducteur plus léger ou, mieux, à trouver un système permet- 
nées essentielles, d'utiliser des principes analogues. Peu à peu, tant de le supprimer, le gain de poids réalisé pourrait être uti- 
on s'est pourtant orienté vers des solutions assez différentes, lisé soit pour emporter plus d'essence, soit pour augmenter la 


On est en effet tenu de choisir une turbine dans laquelle charge payante (passager ou frèêt), L'avantage du réacteur était 
les gaz de combustion, animés d'une grande vitesse à l'entrée, son poids très faible par rapport à celui du moteur à pistons. 
se seront considérablement ralentis pour la faire tourner; d'où Le turbopropulseur sera, à poussée égale, plus lourd que Île 


des différences sensibles de construction, entre autres un nom- réacteur, Il sera néanmoins beaucoup plus léger que le moteur 
bre d’ « étages » de détente plus élevé. à pistons. Il a de plus l'avantage sur celui-ci d'être plus robuste 


et d'un entretien plus facile, qualités à rechercher dans un 
propulseur d'avion commercial, tar elles permettent des révi- 
sions plus faciles et plus rapides, donc un temps de service plus 


On est d'autre part conduit, pour des raisons de consomma- 
tion, à comprimer plus fortement l'air dans le compresseur. 
Pour cette raison, et aussi pour des questions de rendement, 
qui ont ici une plus grosse importance que pour les réacteurs, long. 


il n'y a pas lieu d'hésiter entre le choix d'un compresseur Le réacteur a lui aussi ces avantages, d'ailleurs à un degré 
axial ou celui d'un compresseur centrifuge : c’est le compres- plus élevé, mais nous avons vu que sa consommation est très 
seur axial qui permet le plus facilement de satisfaire à ces exi- grande. Celle du turbopropulseur est bien plus avantageuse ; 


gences. On a constaté d'autre part que le rendement augmen- à 650 km/h, le turboréacteur consomme près de 50 pour 100 


Fig. 3. — Le turbopropulseur T.B. 1000 construit par la Snecma. 
Le seul turbopropulseur français, dont les derniers essais font prévoir de grandes qualités. 
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de plus que lui : l'avantage ‘du turbopropulseur sur le réacteur 
est donc considérable à ce point de vue, puisqu'il aura, à 
vitesse égale, un rayon d'action bien plus grand. Il consomme, 
d'autre part, à peu près autant que le moteur à pistons clas- 
sique (toujours à la vitesse de 650 km/h) et environ 10 pour 100 
de plus que le compound. Celui-ci est donc théoriquement le 
moteur le plus économique, I! est probable que dans l'avenir, 
et malgré les améliorations qu'on peut escompter sur le moteur 
compound comme sur le turbopropulseur, l'écart relatif de 
consommation qui les sépare restera sensiblement le même. 
Nous ne reviendrons pas sur les inconvénients et les avantages 
du moteur compound. Nous retiendrons seulement que son 
poids et sa complication de structure contrebalancent sérieu- 
sement l'économie réalisée en combustible, économie qui, 
somme toute, est assez peu supérieure à celle du turbopropul- 
seur, 

Ce dernier a d'ailleurs un evantage supplémentaire 
développer des puissances considérables. Il n'est pas, non plus 
que le réacteur, limité comme le moteur à pistons à des puis- 


il peut 


sances relativement “basses. 

La maison Pratt et Whittney sort actuellement, d'une part 
un propulseur, le « T 34 », qui donne 5 500 ch au sol, et 
d'autre part un moteur à pistons, le « Wasp Major R 4360 » 
l'un des moteurs à explosion actuels les plus 


à 28 cylindres, 
est pourtant 


poussés, qui ne donne que 3 650 ch, Le « T 31 
une machine autrement moins compliquée. Il n'est d'ailleurs 
pas exclu, et les constructeurs espèrent fermement, que dans 
un proche avenir on sortira des turbopropulseurs de 10 000 ch, 
il faudrait 
pour obtenir la même puissence utiliser environ 1$0o moteurs 
ï ch Renault ! 


Qu'on se rende compte de ce que cela représente 


de 1 ch Citroëen, ou 530 moteurs de 

A poids égal, on peut dire que le turbopropulseur est plus 
de deux fois plus puissant que le moteur à pistons classique 
d'aviation à toutes les vitesses, Il a une poussée au décollage 
supérieure à celle du réacteur et plus faible à mesure qu'on 
se rapproche des grandes vitesses, malgré une poussée d'ap- 
point qui croît à mesure qu'on vole plus vite. 

Qu'il ait une poussée supérieure au décollage est intéressant 


car il fait décoller un avion plus lourd qu'un avion à réaction 
sur une piste de même longueur. Il est d'autre part normal 
que le réacteur l'emporte aux grandes vitesses : la présence 
de l'hélice sur le turbopropulseur est défavorable lorsqu'on va 
trop vite, La présence d'une poussée d'appoint permet toute- 
fois des vitesses de croisière supérieures à celles qu'autorise le 
moteur à pistons. 

Au chapitre des réalisations, on peut citer, en France, la 
machine dont la Snecma poursuit actuellement les essais de 
mise au point : le « TB 1000 » (fig, 3) à compresseur axial 
de o étages, 6 chambres de combustion et turbine à 2 étages, 
qui doit donner une puissance de x 450 ch, compte tenu des 
255 kg de poussée d'appoint. 

I serait vain de citer la multitude de moteurs que sortent 
actuellement les Anglo-Saxons. Nous nous bornerons à citer 
quelques-uns d'entre eux qui correspondent le mieux au pro- 
gramme d'un avion long-courrier : en Angleterre, le « Bris- 
tol Proteus » de 3 200 ch qui équipe le « Brabazon » et le 
« Princess »; en Amérique, le « Pratt et Whitiney T 34 », 
déjà cité, de 5 500 ch, qui équipe le « Douglas Xc 124 B », 
avion de transport de troupes, et le « Alison T 38 », qui est 
monté sur le Consolidated Vultee « Turboliner » et qui déve- 
loppe 2 550 ch. 

Les divers avantages que nous avons signalés ont poussé les 
fabricants d'avions à prévoir le remplacement des moteurs à 
pistons, qui équipent encore actuellement la plupart des avion, 
de transport, par des turbopropulseurs. Lockheed a prévu sur 
le « Superconstellation » la substitution aux moteurs à pistons 
Wright R. 3350 actuels, de turbopropulseurs qui seraient vrai- 
semblablement des « Allison T 38 ». 

En France, la S.N.C.ALS.E, a également en projet le rem- 
placement des « Wasp Major » qui équipent | « Armagnac » 
par des turbopropulseurs, 

Le turbopropulseur serait-il le moteur idéal de l'avion de 
transport ? Les performances du « Comet » qui utilise, lui, 
des turboréacteurs, invitent pourtant à la réflexion. 


Jacques Lacaxrrr. 


Les ports de la Loire maritime 


Les ports de la Loire maritime ont retrouvé une activité supé- 
rieure à l'avant-guerre, avec un trafic total pour 1951 de 
3 SS4 000 t (3 840 000 en 1937). Sur ce chiffre, Nantes et ses annexes 
entrent pour 3 286 000 t, Saint-Nazaire pour 598 000. Voici comment 
se décompose Je trafic de Nantes 


Importations Erportations 
2 359 000 t. 927 000 t. 
dont 
produits pétroliers raf- 
finés 
matériaux 
struction 
minerai de 
r Anjou 


dont : 
hydrocarbures 
“harbons 
phosphates 
céréales 

sucre de canne 
soufre, pyrites 
vins d'Algérie 


1 162 000 
000 
150 000 

86 000 
67 000 
66 000 
62 000 


322 000 
193 000 
106 000 


L'important port pétrolier de Donges recoit les tankers de 9 m 
de tirant d'eau ; l’activité de ses raffineries est en pleine exten- 
sion, elle a plus que doublé depuis 1937 et augmenté de 50 pour 
100 depuis 1949 ; Donges reçoit surtout du pétrole du Proche- 
Orient et dessert tout le Centre-Ouest, 

A Nantes même, un important trafic se développe, celui des 
bananes (25 000 t en 1951 contre S 000 en 1949). Par contre, l'im- 
portation du riz, liée aux événements d'Indochine, a entièrement 
cessé (104 000 t en 1937 

Un nouveau développement industriel est en cours sur la rive 
gauche de la Loire, dans l’ancienne île Cheviré, où une centrale 
thermique de 400000 KVA est en construction. D'importants 
travaux sont enfin en projet pour creuser le lit du fleuve et faire 
monter les navires de 8 m de tirant d'eau à toute marée, ce qui 
n'est possible actuellement qu'aux grandes marées 


Une Réserve nationale en Écosse 


La section écossaise de la « Nature Conservancy » annonce 
l'acquisition de la première Réserve nationale de Grande-Bre- 
lagne. Située au nord-ouest de l'Écosse, dans le Comté de 
Ross-shire, elle sera dénommée « Beinn Eighe Nature Reserve », 
d'après la montagne qui la domine. Il s'agit d'une région d'alti- 
tude qui englobe une importante partie de la grande forêt de 
Cerfs de Kinlochewe, précieuse aussi pour sa formation de Pins 
de Calédonie, et vestige des antiques étendues sylvestres de 
l'Écosse, dont les Vikings furent les premiers destructeurs, Les 
plus beaux oiseaux des Iles Britanniques viennent s'y réfugier, 
notamment l'Aigle royal, et l’on y rencontre le Chat sauvage, 
ainsi que la Martre des Pins, très menacée parce que recherchée 
pour sa fourrure. 


Le Plutonium 242 


Un élément nouveau, le Plutonium 242, a été récemment 
produit au laboratoire de physique atomique de l’université de 
Californie, Les éléments transuraniens sont généralement hau- 
tement radioactifs et de courte durée. Celle du nouvel iso- 
tope 242 est de 5oo 000 années contre 24 000 seulement pour 
le Plutonium 239. 
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L'ÉTUDE DU 


L Société Royale de Londres vient de publier une discussion 
sur le frottement, qui avait groupé 38 auteurs de diverses 
nationalités, sous la présidence du professeur F, P. Bowden (1. 
Cette publication témoigne du nombre de travaux en cours 
destinés à la compréhension du frottement des solides, C'est 
que le frottement joue un rôle pratique el économique: il est 
fréquent que dans nos machines un cinquième de l'énergie 
soit dépensé à vaincre des frottements, c'est-à-dire à échauf- 
fer et user des surfaces en mouvement relatif, Pourquoi nous 
est-il si difficile, même avec des métaux polis et huilés, d'abais- 
ser le frottement jusqu'à être aussi faible que celui de nos 
souliers sur le verglas ? Peut-on trouver l'explication physique 
du frottement? Si l'on découvre cette explication, peut-on 
réaliser des surfaces qui glissent facilement l'une sur l'autre, 
mème sans lubrifiant? A défaut de réponse complète à ces 
questions, les recherches ont apporté bien des lumières sur la 
physique du frottement. 

Le cas le plus intéressant est celui de deux surfaces métalli- 
ques propres sans lubrifiant. On admet que les aspérités de 
chacune d'elles s'écrisent dès qu'elles entrent en contact avec 
l'autre surface, et que les deux métaux se soudent sur Îles 
régions en contact; la force nécessaire pour vaincre le frotte- 
ment sert principalement à arracher ces contacts soudés, aussi- 
tôt remplacés par d'autres tant que les surfaces en mouvement 
restent appliquées l'une contre l'autre, Les preuves en sont 
nombreuses, 

La soudure des aspérités ne doit intéresser qu'une aire extrè- 
mement petite, sinon le mouvement deviendrait impossible. 
Effectivement l'aire de contact réel entre deux surfaces, gran- 
des ou petites, rugueuses ou polies, ne dépend que de la force 
qui les applique l'une contre l'autre, On l'a prouvé par la 
mesure de la résistance électrique du contact, On peut aussi 
calculer cette aire d'après les propriétés élastiques et plastiques 
des métaux : s’ils étaient rigoureusement indéformables, ils ne 
pourraient se toucher qu'en quelques points seulement, et l'aire 
de contact serait nulle; c'est par déformation que les points de 
contact deviennent des aires minuscules dont la somme s'ac- 
croît jusqu'à pouvoir supporter l'effort sans nouvelle défor- 
mation, 

La soudure des métaux sur les aires de contact est si diffi- 


1 Proc. Roy. Soc., A. 212, 22 mai 1952, n° 1111, p. 439 


FROTTEMENT 


cile à rompre qu'il y a arrachement: on le met en évidence 
facilement en faisant glisser sur du cuivre un bloc de cuivre 
rendu artificiellement radioactif : ce dernier laisse des traces 
radioactives en des points discontinus de la première surface, 
La chaleur dégagée par le frottement est produite à l'arra- 
chement des petites aires soudées, c'est-à-dire en de petites 
régions étroitement localisées; on à constaté des élévations 
de température locales et momentanées atteignant près de 
1 000° C pendant des durées de l'ordre du millitme de seconde, 
pour des surfaces appliquées par une force de 500 g/poids et 
se déplaçant à 3 m/s, en mesurant à l'oscillographe la force 
thermoélectrique de contact pendant le frottement, Si l'un des 
frotteurs est transparent, on peut voir et photograpmier 4e 
nombreux points incandescents. Ainsi se trouve confirmée une 
ancienne théorie du polissage, selon laquelle les surfaces polies 
seraient obtenues par fusion superficielle sous la chaleur du 
frottement, ce qui produit une couche amorphe, appelée couche 
de Beïlby, à la surface des corps cristallisés polis. 
a ruplure des 


Lorsqu'on écarte normalerent les surfaces, 
points de contact soudés est facilitée par l'élasticité des métaux 
déformés au voisinage de ces points; cela explique aussi sans 
doute la petitesse du frottement de roulement. Mais des métaux 
mous tels que le plomb et l'iridium adhèrent suffisamment pour 
que la force normale de décollement soit presque égale à la 
force tangentielle de frottement. 

Tels sont les faits les plus simples constatés dans les études 
récentes du frottement. Mais un facteur fondamental intervient 
toujours, capable de modifier profondément l'ordre de grandeur 
des forces en jeu : ce facteur est l'état de surface. Même soi- 
gneusement neltoyée, une surface métallique, même de platine, 
est couverte de couches d'oxydes, ou de gaz adsorbés, Un net- 
ge dans le vide, 


toyage extrêmement énergique, par chauff 
laisse des surfaces qui se soudent par simple contact avec une 
cohésion comparable à celle du métal massif. 

Il faut donc étudier le comportement des couches superfi- 
cielles, couches d'oxyde se formant spontanément, où couches 
provoquées, pour comprendre les aspects pratiques du frotte- 
ment, Cette étude en cours a déjà suscité des applications d'im- 
portance économique pour l'amélioration du graissage, et pour 
la réalisation expérimentale de surfaces à faible frottement 
sans lubrifiant. 


Jean TERRIEX. 


L'ÉVOLUTION DE 


L' prodigieux développement des sciences chimiques au cours 
de ces dernières années a dominé l'évolution technique de 
la plupart des industries, Cette influence commence à trans- 
former les méthodes d'élaboration des métaux. De nouveaux 
procédés surgissent, susceptibles de réduire les prix de revient, 
Ils sont basés sur des réactions chimiques et s'opposent aux 
méthodes métallurgiques traditionnelles, «Les recherches se 
poursuivent activement dans ce sens; déjà le stade de l'usine 
pilote est dépassé et la réalisation industrielle sur de gros ton- 
nages est acquise. 

L'apparition récente sur le marché commercial de métaux 
considérés jusqu'ici comme simples curiosités de laboratoire, 
résulte de l'application industrielle de méthodes chimiques 
d'extraction, n'ayant rien de commun avec les procédés de 
la métallurgie classique; c'est le cas du germanium, du rhé- 
nium, du zirconium, du hafnium, etc, Les méthodes de réduc- 


LA MÉTALLURGIE 


tion par l'hydrogène qui conviennent bien à certains d'entre 
eux et qui étaient déjà utilisées pour le tungstène et le molyb- 
dène, ont été appliquées avec plus ou moins de succès à des 
minerais du plus commun des métaux : le fer. Des tentatives 
sont en cours en vue de l'obtention directe d’éponge de fer 
par réduction de minerais pauvres; elle est ensuite séparée 
magnétiquement et fondue, Une telle technique éliminerait le 
haut-fourneau classique. 

Un métal autrefois rare : le titane, vient de passer sans tran- 
sition au rang de matériau industriel de haute importance, 
La région de Havre Saint-Pierre, près de Québec, a livré en 
1951 cent mille tonnes d'ilménite, Ce minerai titanifère expé- 
dié à Sorel et traité a fourni près de 1 700 t de fer et des sco- 
ries; le traitement chimique de celles-ci a fait ensuite récupérer 
1 600 t d'oxyde de titane. 

De nouveaux procédés associant les réactions chimiques et 


re 
, 


l'électrolyse permettent la valorisation de minerais de manga- solutions d'où il est ensuite facile de les séparer, L'établisse- 
des teneurs de l'ordre de ment d'usines de traitement utilisant ces techniques est rela- 
tivement économique et peut être réalisé sur place. 


nèse pauvres, Ils s'appliquent à 


20 pour 100 seulement, 


sont en voie de réalisation indus- Des usines pilotes ont été montées par la Sherritt Gordon 
Mines Lid pour le traitement des minerais complexes de cuivre, 
nickel et cobalt de sa mine de Lynn Lake, dans le Manitoba, 
D'autres ont été installées par la Howe Sound Mining C° et par 
la National Lead C°. 


Des méthodes chimiques 
trielle pour le traitement sur place de minerais sulfurés. 

Les méthodes de flottation ont permis l'exploitation de mine- 
rais sulfurés à basse teneur et l'obtention dans des laveries, 


maintenant presque entièrement automatiques, de concentrés 


riches en métaux. Le traitement final de ceux-ci est actuelle- Ces essais industriels ont eu pour conséquence l'installation, 
ment effectué dans des fonderies et des raffineries situées géné- par la Chemical Construction Corp., d'une usine près de Salt 
ralement à de grandes distances des mines. Les concentrés ont Lake City, pour la Howe Sound Minig Cy qui traitera 35 t 
done à subir des manutentions, des pertes, des frais de trans par jour de concentrés de cobalt à 20 pour 100 de métal et 


méthodes d'extraction à très produira annuellement 2 000 t de cobalt. 


port fort onéreux. De nouvelles 
haut rendement, pouvant être réalisées sur place ont été annon- À Fredericktown, dans le Missouri, la National Lead C° équipe 
aussi une installation pour le traitement de 50 t de concentrés 


cces, 

Les revues spécialisées ont fait état à ce propos des décla- par jour, en vue d'une production annuelle de 700 t de cobalt 

rations du major général William N. Porter, président de la et de 900 t de nickel. 

Chemical Construction Corp., filiale de l'American Cyana- A Edmonton, dans l'Alberta, la Sherritt Gordon Mines Ltd 
mid Cy., sur les recherches intensives poursuivies par ces va appliquer les procédés « Ammonia leach Sherritt » et 
groupements en collsboration avec des sociétés minières et « nickel reduction » de la Chemical Construction Corp. au 
métallurgiques américaines et canadiennes, traitement de ses concentrés mixtes, Ils fourniront annuelle- 

Le principe des méthodes utilisées est le traitement, en auto- ment $S 500 t de nickel, 1 009 t de cuivre et 150 t de cobalt. 
claves munis d'agitäteurs, des concentrés de sulfures métalli- 

LP, 


ques par des solutions acides où ammoniacales, On parvient 
par des procédés appropriés à faire passer les métaux dans les 


k LE CIEL EN SEPTEMBRE 1952 
Ê SOLEIL : du 1 au 30 sa déclinaison décroit de + 812’ à Jupiter, dans le Bélier, visible presque toute la nuit, se lève le 9 
4 — 205% ; la durée du jour passe de 13224m le {er à f1h4{m Je 30 ; à 20b26®, diamètre polaire apparent #1”,2 ; Saturne, inobserva- 
diamètre apparent le 1er — 3145°,3, le 30 — 3202; équinore ble; Uranus, dans les Gémeaux, observable dans la seconde 
d'automne le 23 à 2h23m42s : le Soleil entre dans x signe de la rypres de la nuit, se lève le 8 à .. et à 23255m, position 7h16 
Balance. — LUNE : Phases : P. L. le 4 à 3b{9m, D. Q. le 41 à et + 22041", diamètre apparent 3”,6 ; Neptune, inobservable. — 
N. L, le 19 à 7h22m, P, Q. le 26 à ; le 3 à ÉTOILES minima observables d’Algol (2n,3- 
: 16, diamètre apparent 3320" ; le 15 à 19%, diamètre appa- 3,5 le 14 à : h,7, le 17 à 12,5, le 19 à 22,3, le 22 à 198,1 ; 
ï à à 6044" S. ; avec Uranus le 13 à 12h13», à 2033" $S. ; avec er- 20,9 ; maximum de riangle (5,8 ) le 24. — 
cure le 19 à à N. ; avec Saturne le 21 à avec POLAIRE : Passage supérie ur au ‘ridien de Paris : le 7 à 
Neptune à 11134m, à 6041” N., et avec Vénus à à 2h37m22s, le 17 à 1h58m{2s, le 27 à 19m 
5035 N, également le 21 ; avec Mars le 25 à 18h22m, à N. 
Oceultations : de 114 B apricorne (6m,2) le 29, immersion à 
18b10m ; de e Verseau (52,4) le 30, immersion à 17h51m,7, — 1 de la L l'És 
PLANÈTES : Mercure, astre du matin, observable aux pre- l'Oue e matin, t, du 16 
miers jours du mois, en conjonction avec le Soleil le 24 à 14; au 10, 10 
3 Vénus, visible le soir, se couche le 9 à 19k, près de l’Épi de la Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 


Vierge le 21 ; Mars, visible le soir, dans le Scorpion, puis dans fications introduites par l'heure en usage). 
Ophiuchus, se couche à 20h44% le 21, diamètre apparent ; G. 


La fusion des métaux sans creuset Les emplois de la fibre de verre 


Les visiteurs du Salon des Arts Ménagers à Paris ont admiré Les emplois de la fibre de verre sont de plus en plus nom- 
des plateaux métalliques s'élevant et se déplaçant librement  breux. En dehors de son utilisation comme calorifuge qui a 
servi à isoler des milliers de kilomètres de pipe-lines et de cana- 
lisations d'usines, la fibre de verre associée à des matières plas- 
house ont appliqué le même phénomène à la fusion de métaux tiques permet, par simple moulage, de réaliser les pièces les 
avec la matière des creusets et Y perdent leur plus diverses : éléments de carrosserie d'auto, d'avion, de pro- 
le molvbdène, Le bloc de  jecteurs téléguidés, d'accumulateurs, de radars, etc.., même de 
coques de bateaux atteignant 8,5 m de long. On peut égale- 
ment en faire des panneaux robustes, isolants, faciles à assem- 


sous l'action de champs électromagnétiques puissants, Des 
ingénieurs du service des recherches de la Société Westing- 


qui réagissent 
pureté, par exemple le titane et 
mélal est soulevé en l'air par un puissant champ magnétique ; 
il y est fondu par induction et sa masse liquide tourne rapide- 


ï ment dans l’espace comme une toupie. bler, utilisés en construction, dans les immeubles d'habitation 

L Cette technique n'est encore qu'une curiosité de laboratoire, et les usines, Ils peuvent être réalisés jusqu'à une épaisseur 
mais elle a servi à des études sur des métaux destinés à des de 12,9 cm. Leur emploi conduirait à une économie de 
filaments de lampes, des tubes électroniques et d'autres appli- pour 100 sur le prix d'un panneau de mêmes dimensions 
cations où la pureté est particulièrement recherchée. établi en maçonnerie. 
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LES LIVRES NOUVEAUX 


La psychotechnique dans le monde moderne. 
vol. in-8°, 630 p, fig. Presses universi- 
laires de France, Paris, 1952. Prix : 2 000 fr. 
Le IX* Congrès international de psychotcchni- 
que, tenu à Berne sous la présidence d'Henri 
Piéron, a entendu un grand nombre de rapports 
et de communications rassemblés par la secré- 
laire générale, le D' Franziska Baumgarten, Pro- 
venant de pays différents, beaucoup révèlent 
les préoccupations el les progrès de ces derniers 
lemps qu'il s'agisse de la vie sociale et politi- 
que, de la personnalité étudiée par des tests, de 
la formation professionnelle et du travail 
humain, de la sélection professionnelle, scolaire, 
militaire. Des méthodes nouvelles sont propo 
sées, des domaines nouveaux ouverts à la psy- 
chotechnique dans toutes les voies dont dépend 
le sort des hommes 


Gibiers de passage. Chasse et protection, par | 


J. Osenruun. 1 vol. in-8°, 160 p., pl, 

26 fig. Durel, Paris, 1951 Prix : 1 200 fr 

Se basant sur sa grande expérience, l'auteur 
établit un parallèle frappant entre ce qui était 
l'importance des migrations dans un passé 
récent ét ce qu'elles sont aujourd'hui, [l con- 
state avec tristesse qu'aucun effort sérieux de 
protection des gibiers de passage n'a été fait 
et espère, sans trop y croire, que ses sugges- 


tions si raisonnables seront enfin suivies. 


dE et requins, par Ilans Hass. 1 vol. 
222 p., 32 pl. Hachette, Paris, 1952. 

Prix 750 fr. 

Un peu long, un peu lourd, d'une précision 
scientifique insuffisante et parfois incorrectement 
traduit, ce récit de plongées sous-marines et de 
films dans les eaux grecques veut montrer des 
méchants requins et des hommes courageux ; 
seulement, les squales méditerranéens, et parti- 
culièrement l'espèce qu'on reconnaït sur les 
photographies, ne sont pas des mangeurs d'hom- 
mes et ne méritent pas les terrifiantes cila- 
tions du début du livre. 


Groenland, station centrale, var Michel Bou- 
cné. 1 vol. in-16, 263 p., pl, 3 cartes 
Grasset, Paris, 1952. Prix : 570 fr 
Chef météorologiste de l'expédition de 1949, 

ayant hiberné au cœur du Groenland, l'auteur 

conte son voyage, de Rouen à la côte ouest, le 
transport difficile des hommes et du matériel 
jusqu'au milieu de l'inlandsis, par 71° N, la 
pénible installation du camp, creusé sous la 
neige, dans la nuit polaire, puis la monotone 
vie de l’équipe isolée, écrasée par les observations 
scientifiques, l'entretien de la station, les servi- 

tudes de la vie collective, au grand froid, à 

haute altitude à peine rompue au début par 

quelques parachultages d'avion, jusqu'à la relève, 
au relour vers la côle est, la mer libre, un 
bateau, un an plus tard. 


Man on his nature, par Sir Charles SHERRING- 
2* édition. 1 vol. in-8°, 300 p., fig 
Cambridge University Press, 1951. Prix 

: 30 shillings. 

Grand physiologiste anglais parvenu à la fin 
de sa carrière, l'auteur donna peu avant la 
guerre douze conférences devenues les chapitres 
d'un livre qui n'a cessé d’être réimprimé. Le 
voici revu, mis en forme définitive. Bourré de 
itations, fruits d'une immense culture, conclu- 
sion d'une longue vie de recherches et de médi- 
tations, il cherche À- éclairer la nature (de 
l'homme, ballotté entre un désir d'explication 
rationnelle, de soumission aux lois physiques et 
le sentiment d'une liberté, d'une dignité, d'une 
responsabilité tout autres. Par quelques exera- 
! tels que le développement de l'œil ou la 
biologie du parasite de la malaria, le dilemme 
est rigoureusement posé et conduit à une con- 
clusion personnelle : l'esprit peut se connaître 
et connaître le monde ; les forces physiques ne 
peuvent expliquer l'esprit. 


L'homme microscopique. Essai de monado- 
logie, par Pierré Aucen. 1 vol. in-16, 235 p. 
Flammarion, Paris, 1952. Prix : 540 fr 
Rien peut-être ne fait mieux sentir le chaos 

de la science actuelle que cet effort d'un phy- 

sicien, professeur à la Sorbonne, et qui plus est, 


lié à l'œuvre humaine de N.E.S.C.O. pour 
retrouver une unité dans le monde, unité qu'il 
voudrait étendre de l'atome aux êtres vivants, 
de l'homme aux idées, de l'individu à lx société 
et au cosmos. L'homme est pour lui libre de 
sa pensée, maître de sa destinée, riche de poten- 
lialités multiples ; il peut se dépasser en sachant 
rester lui-même. 


Harmonie des couleurs, par Julie Bravns- 
NEAU. 1 vol. in-8*, 50 p., 25 fig. en noir et 
en couleurs. Dunod, Paris, 1951. Prix : 400 fr 


La couleur est une sensation, non une lon- 
gueur d'onde, ni une propriété d'un pigment 
Elle est conditionnée par une intensité (blanc, 
gris, noir) et par un équilibre avec d'autres 
couleurs fondamentales réparties sur un cercle 
chromatique. Chaque couleur gagne à être rap- 
prochée des voisines, à ètre opposée à sa com- 
plémentaire, à être d'intensité égalisée avec cel- 
les qu'on fait jouer avec elle. Ces règles 
conditionnent toutes les compositions décorati- 
ves : peintures, papiers peints, affiches, cérami- 
que, tapisserie, parures, etc 


Économie politique de l'abondance, par Jac- 
ques Düson, 1 y in-16, 156 p. Éditions 
Ledis, Paris, 1951. Prix 100 fr. 


L'auteur condense en quelques pages les idées 
auxquelles il à attaché son nom et expose les 
conséquences économiques logiques et inévita- 
bles du développement exponentiel actuel des 
progrès techniques en matière de production 


L'explosion atomique est-elle si redouta- 
ble ? par R. Anrnowe, 1 vol. in-8°, 80 p., 
10 photos. Ramgal, Thuillies Belgique), 1951. 
Prix : 50 francs belg 


L'auteur, se basant sur les rapports ufficiels 
américains, décrit les effets des explosions ato- 
miques, puis expose les moyens de protection 
à employer pour minimiser ces effets sur les 
personnes. 


Compléments de Mathématiques, par André 
AnGoT. Préface de Louis ve Collec- 
tion technique du centre nationil d'études 
des télécommunications, 2* édition revue et 
augmentée. Éditions de la Revue d'Optique, 
Paris 1952. vin-688 p. 16x24 
A l'usage des ingénieurs de l'électrotechnique 

et des télécommunications. La rigueur 
démonstrations est quelquefois sacrifiée 
rapidité et à la clarté des exposés. Des 
graphies permettent aux lecteurs désireux d'ap- 
profondir certaines questions de se reporter 
à des monographies qui leur sont consacrées. 
Les sujets traités, correspondant au niveau de 
plus en plus élevé du langage mathématique 
utilisé par l'électrotechnique, sont variés : quan- 
tités complexes ; série et intégrale de Fourier ; 
calcul vectoriel ; calcul matriciel ; tenseurs : 
équations différentielles fonctions usuelles ; 
calcul symbolique ; probabilités. Chacun de ces 
chapitres comporte une étude poussée des appli- 
cations à l'électricité. L'exposé est illustré de 
nombreux schémas et courbes ; la présentation 
est agréable et claire. 


Le hasard et les causes rythmées, par Gas- 
ton Baunez. 1 vol. in-8°, 170 p. Dunod, 
Paris, 1952. Prix 1250 fr 
Alors que s'étendent les calculs des proba- 

hilités, des fréquences, des statistiques, ré 

par les lois des grands nombres dont l'auteur 
rappelle les principes, un malaise persiste en 
ce qui concerne la causalité des phénomènes 
aléatoires. En introduisant la notion du rythme 
qu'on observe dans un grand nombre de phé- 
nomènes naturels, on déplace tous les problè- 
mes et aboutit à une causalité beaucoup plus 
simple et générale, qui ouvre le champ à d'in- 
nombrables applications. Sans modifier en rien 
le jeu mathématique, l'auteur veut remplacer 

hasard par des lois expérimentales, ration- 
nelles, inflexibles, explicatives, permettant de 
démèler l'enchevètrement des causes, jusqu'à 
atteindre la cause première. C'est une position 
nouvelle présentée avec ardeur et foi. 


Principes de l'Électrodynamique classique, 
par André Mencikn, professeur de physique 
théorique à l'Université de Berne. Préface de 
L. Bnocus. 1 74 p. 16x25. Broché 
Dunod, Paris, 1952, Prix 620 fr 


Après deux ouvrages sur les corps déforma- 
bles et sur la mécanique statistique, l’auteur 
passe à l'électrodynamique et examine quelles 
sont les lignes de conduite à suivre dans l'éla- 
boration d'une théorie de l'électricité. 11 est 
en mesure d'établir la première axiomatique qui 
ait été écrite sur ce sujet. Il sépare avec soin 
deux couples de grandeurs « champ électri- 
que-induction magnétique » et « champ magné- 
tique-induction électrique ». Une telle publica- 
tion vient à point au moment où l'on s'apprête 
à adopter universellement un système d'unités 
électromagnétiques du type Giorgi et où cer- 


lains professeurs souhaitent que l'on abandon 
l'exposé traditionnel de l'électricité qui fait 
part trop belle aux pôles magnétiqu inexis- 
tants. L'analyse des incidentes énergéti ques, 
pour être d'une moins grande actualit 

est pis moins importante. La lectur 
ouvrage suppose une Connaissance préalab 
éléments de l'électrodynamique théorique 


Réarrangements moléculaires et inversion 
olloques internationaux du 
Édit. du CNRS. Paris, 
1951, 152 p. 21x27 
Compte rendu du colloque organisé à Mont- 
pellier du 24 au 29 avril 1950 par le professeur 
Mousseron ; constitué par un numéro du 
letin de la Société Chimique France 
mars-avril 1950 : 29 communications (21 en 
français, 8 en anglais) qui réunissent tous les 
points de vue, depuis le laboratoire jusqu'à 
l'interprétation par la mécanique ondulatoire 
De ces exposés, on retire l'impression que 
maintenant « les transpositions sont devenues 
des réactions normales 


Traité d'optique instrumentale, par André 
Manécnas. Préface de P. Fieuny. Premivre 
section La formation des images. Yome 1 
Imugerie géométrique Aberrations, vol. 
16x24. xn-244 p Éditions de la Revue d'Op- 
tique, Paris, 1952, Prix 1 600 fr 


Ce très important traité, dont le premier 
volume vient de paraître, comprendra quatre 
sections : formation des images propriétés des 
instruments ; réalisation des instruments : me- 
sures optiques. IL reproduit une part impor- 
tante de l'enseignement de l'École Supérienre 
d'Optique. Des motifs didactiques ont conduit 
à rappeler d'abord principes et résultats fon- 
damentaux de l'optique géométrique. Pratique- 
ment, cel exposé se réduit à l'étude détaillée 
du principe de Fermat énoncé dans le lan- 
gage du calcul des variations, d'où l'on déduit 
par le calcul vectoriel les conséquences les plus 
Hpporlantos équations et courbure des rayons, 
théorème de Malus, relation de Clausius, condi- 
lions d'Abbe et de Herschell, etc. L'étude de 
l'approxhnation de Gauss, trop développée et 
trop abstraite dans nos classes de mathémati- 
ques spéciales, est limitée à l'indispensable pour 
une étude sérieuse de l'optique appliquée 
contre, l'étude des aberrations y est faite 
le plus grand soin. Les instruments ne 
tionnent-ils pas généralement en lumière 
che et avec les ouvertures importantes 
nécessitent les exigences de luminosits 
vrage comporte même un résumé des résultats 
que l'auteur à établi sur les aberrations 
d'excentrement. Toutefois, c'est plus la marche 
des raisonnements que le détail des calculs qui 
est mise en évidence. L'addition d'un court 
chapitre sur la transposition en optique élec- 
tronique des méthodes et des conclusions de 
l'optique classique ne manquera pas de séduire 
les jeunes lecteurs, Cet ouvrage sera utile tout 
d'abord aux ingénieurs constructeurs Mais, 
sans compter les services qu'il pourra rendre 
aux physiciens et à tous ceux qui ont besoin 
de connaître l'optique géométrique, il appor- 
tera une aide efficace aux professeurs, en parti- 
culier dans les classes de préparation aux gran- 
des écoles, désireux d'éliminer de leurs cours 
les calculs devenus désuets, de mettre en va- 
leur les développements effectivement utiles à 
tous, où encore de trouver des définitions pré- 
cises des différentes aberrations 


PETITES ANNONCES 


(150 F la ligne. Supplément de 100 F pour 
domiciliation aux bureaux de la revue) 


PARQUEZ VOS BÊTES, PROTÉGEZ VOS CULTURES AVEC 
LA CLÔTURE ÉLECTRIQUE 
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QUELQUES BONS OUVRAGES 
EXTRAITS DU CATALOGUE GÉNÉRAL DE LA LIBRAIRIE DUNOD 


LE HASARD ET LES CAUSES RYTHMÉES 
par G. BAUDEZ 
Ancien éleve de l'Ecole polytechnique, 
Ancien ingénieur de l'Artillerie navale, 
Membre agrégé de l'Institut des actuaires français 


LA DÉRIVE DES CONTINENTS 
ET LES MOUVEMENTS INTRA-TELLURIQUES 


par P. DIVE préface 
Professeur à la faculté des sciences de Montpellier, de Émile PICARD 
Docteur es Sciences mathématiques 
des de Paris de de l'Académie française, 


Ingénieur des arts et manufactures. 


1-90 pages 16 X 25, avec 17 figures. 2e édition. 1950. Broché. . . . . . . . . 450 F 


MÉCANISMES BIOLOGIQUES DE L'ATOME A L'ÊTRE VIVANT 
par G. LAVILLE 
X-266 pages 14 X 22, avec 74 figures. 2° édition. 1950. Broché. . . . . . . . 850 F 


LA FIGURE DE L'UNIVERS 
Cosmogonies modernes 
par préface de G. TIERCY 


P. JAVET professeur à lumiversité de Gencve 
210 pages 12 X 19, avec 4 figures et 8 planches hors texte. 1948. Broché . HAS 


Secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences. 


790 F 


LES HEURES SCIENTIFIQUES 


Collection dirigée vor R. SIMONET, ercfesseur agrégé 


LES GRANDS PROBLÈMES DE L'ASTRONOMIE 
par J. GAUZIT 


Agrégé des sciences physiques, astronome à l'observatoire de Lyon 


VI-174 pages 14 X 22, avec 15 figures et 16 planches hors texte. 1951. Broché. 


CYCLES ET RYTHMES 
cosmiques, géologiques, physiques, chimiques, vitaux 
par R. TOCQUET 


Professeur 


X-186 pages 14x22, avec 49 figures et 2 planches hors texte. 1951. Broché . 


L'ÈRE DES MATIÈRES PLASTIQUES 
par M. FOURNIER 


Licencié es sciences, ingénieur chef de service 
du département des produits organiques de la Compagnie de Saint-Gobain 


X-262 pages 1422, avec 34 figures et 20 tableaux. 1951. Broché 


HÉRÉDITÉ — VARIATION 
par R SIMON 


Agrégé de l'Université 
VIII-248 pages 14x22, avec 85 figures. 1952. Broché 


En vente dans toutes les bonnes librairies et chez 
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